ESCOLA DE QUIMICA E ALIMENTOS
FURG POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA E CIENCIA DE ALIMENTOS

‘I I) UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE
i

PROCESSAMENTO E AVALIAQAO DA QUALIDADE DA CONSERVA DE
ANCHOITA (Engraulis anchoita) EM MOLHO COM TOMATE

JANISE PEDROSO COLEMBERGUE

Orientador: Prof. Dr. Milton Luiz Pinho Espirito Sa  nto

RIO GRANDE, RS
2011



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE
ESCOLA DE QUIMICA E ALIMENTOS
POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA E CIENCIA DE ALIMENTOS

PROCESSAMENTO E AVALIACAO DA QUALIDADE DA CONSERVA DE
ANCHOITA (Engraulis anchoita) EM MOLHO COM TOMATE

JANISE PEDROSO COLEMBERGUE

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pos-Graduacdo em Engenharia e Ciéncia de
Alimentos, como requisito parcial para a
obtencao do titulo de Mestre em Engenharia
e Ciéncia de Alimentos, orientada pelo
Professor Dr. Milton Luiz Pinho Espirito

Santo.

RIO GRANDE, RS
2011



"N&ao custa ter fé. Nao custa nada
acreditar. A vontade de Deus nunca ira leva-
lo aonde a graca de Deus nao possa

protegé-lo." (Chico Xavier)



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, por sempre iluminar a minha vida, me ajudar nas
escolhas e me guiar, mesmo nas horas mais dificeis;

A minha familia, meu pai Artur, minha mie Angela, meu irmdo Rafael,
minha cunhada Marcia, minha sobrinha Livia e meu bichinho de estimacdo Meg, que
em todos os momentos e escolhas me apoiaram e estiveram presentes sempre que
possivel, me transmitindo amor e confianca;

Ao meu namorado Rafael, pelo incentivo, forca, apoio e acima de tudo
amor para que eu realizasse minhas tarefas da melhor forma;

As minhas amigas fiéis, que me deram forca pra vencer esta etapa;

Ao meu orientador professor Dr. Milton, pelo suporte, amizade,
transmissao de conhecimento e orientacéo para a realizacao deste trabalho;

A colega Néadia e aos colegas do LTA - FURG, Irene, Ariane, Sandriane,
William e Sabrine, pela amizade e auxilio nas analises realizadas;

Aos demais colegas da turma ingressante de 2009 no mestrado do PPG -
ECA, pela amizade;

Ao Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia e Ciéncia de Alimentos
por me abrir as portas para a realizacdo do mestrado;

A CAPES e ao Programa, pelo apoio financeiro concedido.



SUMARIO

LISTADE TABELAS ...ttt sttt e e e ee e e e e e annees 07
LISTA DE FIGURAS ...ttt et e e e e e e e e e e e e e annns 08
LISTA DE EQUAGOES ......coiiiieeeeeeeeee ettt an sttt 09
LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS ......cceeeveeeeeeeeeeeeeeen 10
RESUMO ..ottt e e e e ettt e e e e e sttt e e e e e sttt e e e e e ensetaeeaaeeeannnnes 12
A B S T R A T e e 13
L INTRODUGAOD ..ottt et 14
2 OBUIETIVOS ..ottt ettt e e e e e et e e e e e s tae e e e e e e e e nnnreeeeas 17
2.1 GERAL .t s 17
2.2 ESPECIFICOS ...ttt ettt 17
3 REVISAO DA LITERATURA ..ottt ettt 18
B L PESCADO ...ttt e e e e e e a e reaeeaanns 18
G700 901 A = o To [ U To=To J o [ 0 T= TS o7= o [ 1S 19
TNt 2 Y T (o] | = F USRS 20
3.1.3 Conservas de PeSCAUO .........coevuiiiiiiuiiiiiiiae e e 21
3.1.4 Deterioracdo de alimentos enlatados .............cccoooeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeen 24
3.2 QUALIDADE DO PESCADO ...ccceiiiiiiiiie ettt a e 25
3.2.1 Alteracgdes bioquimicas poSt MOMEM ..........coovveiiiiiiiiiiiir e 26
3.2.2 INAICES UE fIESCON .....veeeeeeee ettt 26
3.2.3 Qualidade fiSICO-QUIMICA ......uuuuiiiiiiiiiiiiiieeee e e s 28
3.2.4 Microbiologia do PeSCATO ...........uuuuruiiiiiiiiiieee e e 31
3.2.5 Recravacdo da tampa da lata...........c..ccevvvveiiiiiiiiiie e 32
3.2.6 AvaliaG8o SENSOMAl .......ccoiiiiiit e 33
3.3 LEGISLACAO BRASILEIRA PARA PESCADO EM CONSERVA ............... 34
4 MATERIAL E METODOS ...ttt ettt n et 35
AL MATERIAL ...ttt e et e e e e e s s e e e e e nssnnaeaeeeans 35
O I I (= = T o 10 - P PRPUUUPPURRRRRRR 35
4.1.2 Ingredientes € aditiVOS .........cooeeiiiiiiiiiiiiiiiie e 35
4.1.3 Latas de folhas de flandres ... 36

i Y | =5 (0] 510 S RSN 37



4.2.1 Memorial descritivo de elaboracao da conserva ..............cooccccvvvivnnnnnne. 37

4.2.2 Avaliaghes fiSiCas € QUIMICAS ......cceeeriiiiiiiiiee e 39
A.2.2.0 PH oo s 39
4.2.2.2 N-BVT ottt e e e e e e s e e e e e aeeeeanns 39
4.2.2.3 N-TMA oo e 40
4.2.2.4 Prova de EDEr Para HoS .......covieuiieiieeceece et 40
4.2.2.5 Medida do pescado Capturado ..........ccceeeeeiieireeeeeeeieieeeeeeiiie 40
4.2.2.6 Rendimento do pescado eviscerado e avaliagdo na operacdo de
EVISCEIAGAD ...eeeieiieiiiitt ettt ettt ettt et e e e e e e e e e bbb e e e e e e et e e e e e e e e aa e e e e 40
4.2.2.7 CaracterizaGao QUIMICA ......cceeeeiiiiuuiieiiieea it eieaeee e e e e 40

4.2.3 Pesos bruto, liquido, drenado e percentual de peixe sobre o peso

0 5T Lo P 41
4.2.4 ValOr €NEIJETICO ...iiueiiiiiiiiiiiiieteiie ettt e e e e e e e e e e e e s e s e rr e e e e e e e e aaeeeeeas 42
4.2.5 Avaliag8o MICrobiolOgQICa ..........ceeieeiiiiiiiiiieeie it 42
4.2.5.1 Contagem de micro-organismos aerébios VIAVEIS ...........cccccceeeeennnn. 43
4.2.5.2 Avaliacao de coliformes totais € 2 45T .....ccccceveeiiiieiiiiieceeeeeeee 43
4.2.5.3 Pesquisa de Salmonella SPP. ..o 43
4.2.5.4 Determinacéo de Staphylococcus coagulase positiva ...........ccc......... 44
4.2.5.5 Pesquisa de Clostridium sulfito-redutor ...............covvviiiiiiinieiieeeeeeeeee, 44
4.2.5.6 Teste de esterilidade comercial ...........cccooeiiiiiiiiiiiiii e 45
4.2.6 CoNtrole de rECraVvaGaO0 ..........cccvvvveieieeiiiiiiiie e e e s e e e e e e e ee e e e eeeeaeeeannnnr e eeas 45
4.2.7 ANAIISE SENSOMIAI .....uuviiiiiiiiiiiiiiiiiie e re e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 46
4.2.8 ANAIISE eStatiStICA ....cceeeeeeeeee i 46
5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....coeoveieeeeeee et et 47
5.1 AVALIACAO DO PESCADO EVISCERADO .....c.ccocoveeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 47
5.1.1 Medida do pescado capturado e avaliacdo do rendimento na
EVISCEIAGAD ...coeiiiiiieiee ettt ettt e ettt e e e e e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e s e a7
S0 22 o] 0 T o To 1S3 o= To o U1 1 1o 49
I IRCANVE- 111 Tot= To Jo [0 I8 { (=S ol o | SR 51
5.2 AVALIAQAO DA CONSERVA DE ANCHOITA ..o, 53
5.2.1 Composicdo quimica, valor energético e perfil lipidico .............c.eeeeee 53

B.2.2 Prova 0@ KICISS ....oeeie e e 57



5.2.3 Caracterizagéo do produto em fungéo da relagéo pescado x molho de

(o0] 01T ¢ (U | = NPT 58
5.2.4 Determinacao bacterioldgica e esterilidade comercial ..............ccccceeeennnnn. 60
5.2.5 Medidas de recravacao das latas .........ccccceeeiiiiiiieeeeeiceceeeeee 62
5.2.6 AvaliaGao SENSONIAI ..........uuuiiiiiiiiiiiiiie e 63
B CONCLUSAOQ ..ottt ettt 66
7 SUGESTOES PARA PROXIMOS ESTUDOS .....ccocveeeteetecteeeeeeeeee e 67

8 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......coooiiiiiieiiteeieeeeee et 68



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Ingredientes e aditivos do molho de cobertura a base de massa de

Tabela 2: Medida do pescado e sua classificacdo associada a quantidade de
UNIAAdeS/tAMANNO .........uiiiiiiiiiiiie e
Tabela 3: Rendimento do pescado eviscerado e do procedimento de
EVISCEIAGAD ...coiieiiii ittt ettt et ettt e et e e e e e e e e o e e e e bbb e e e et e e et et e e e e e e e e e e e e e e aa e
Tabela 4. Composicéo quimica da anchoita eviscerada capturada no periodo
d€ INVEINO € PrIMAVEIA ...uuuii i e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e eeeeaae et eaeeaeeaees
Tabela 5: Resultados referentes a determinacéo de pH, N-BVT, N-TMA e H,S
da anchoita EVISCEIATA ..........uuuuuuiiiieii e
Tabela 6: Composicdo quimica da anchoita em CoONServa .........ccccccceeeeeeeiiiiiccnnns

Tabela 7: Perfil de 4cidos graxos da anchoita em conserva em molho com

Tabela 8: Peso bruto, liquido, drenado e percentual de peixe e liquido em
relacdo ao peso liquido da conserva de anchoita em molho com tomate ............
Tabela 9: Medidas de recravagao da tampa no corpo da lata utilizadas para a

producao de anchoita €M CONSEIVA ........uuuuuiiiiiiieeeeeeeee e e et e e e e e e e eeaeas



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Denominacdes das medidas de recravacéo da lata .................ceeeeeen.
Figura 2: Processamento da anchoita €m CONSEIVa .........ccoeeeeeeeiiiieeeeiiinneniinnnn.
Figura 3: Ficha de avaliagéo sensorial utilizada na pesquisa ..........cccceeveeeeeneeenn.
Figura 4: Avaliacdo do comprimento das anchoitas ............cccccevvvvvvvveiviviiiineneeenn.
Figura 5: Conserva de anchoita em molho com tomate .............ccevvvvvvvvivvvnnnnnnnnn.
Figura 6: Reacao positiva para Prova de KreiSs ............ueeiiiiiniieieieeeeeeeeeeeeiiiiinns
Figura 7: Respostas obtidas com o teste de aceitagéo por escala hedonica de

Y= (=N o1 ] (0 1SRRI
Figura 8: Relacéo entre habito de consumir diferentes formas de pescado e 0

percentual de julgadores por escala hedbnica assinalada ..............cccooeeeeviiinnnen.



Equacéo 1: Valor Energético

LISTA DE EQUACOES

Equacéo 2: Percentual de SODrepOSICAO ........cooveviiiiiiiiiiiiis e eeeeeeeeeaane



LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS

® Marca registrada

ANVISA Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria

AOAC Association of Official Analytical Chemists

APHA American Public Heath Association

AR Altura da recravacao

ATP Adenosina Trifosfato

BP Baird-Parker

BPLS Brilliant-green Phenol-red Lactose Sucrose Agar

BVT Bases volateis totais

CH Carboidratos

CX caixa

DHA Acido docosahexaendico

DMA Dimetilamina

d.p. desvio-padrao

EC Espessura do corpo

EF Espessura da folha de flandres

EPA Acido eicosapentaenoico

ER Espessura da recravacao

ET Espessura da tampa

FA Formaldeido

FAO Food and Agriculture Organization

FNDE Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéao

FURG Universidade Federal do Rio Grande

GC Gancho do corpo

GT Gancho da tampa

IBAMA Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis

IFRS Instituto Federal do Rio Grande do Sul

LANARA Laboratorio Nacional de Referéncia Animal

LIA Lisina Ferro

LST Lauril Sulfato Triptose



LT Lipideos totais

LTA Laboratério de Tecnologia de Alimentos
N-BVT Nitrogénio de bases volateis totais
MS Ministério da Saude

MUFAs Acidos graxos mono-insaturados
N-TMA Nitrogénio de trimetilamina

NMP NUumero mais provavel

OTMA Oxido de trimetilamina

pH Potencial Hidrogenidnico

pc Pecas

PCA Plate Count Agar

PT Proteinas totais

PUFAs Acidos graxos poli-insaturados
RDC Resolucéo da Diretoria Colegiada
SC Selenito-cistina

SEAP Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca
SFAs Acidos graxos saturados

SP Sobreposicao

TMA Trimetilamina

TSC Triptose Sulfito Cicloserina

TSI Triplice Acucar Ferro

1T Tetrationato

UFC Unidades formadoras de coldnias
VE Valor energeético

XLD Xilose Lisina Desoxicolato



RESUMO

O presente estudo teve como objetivo elaborar uma conserva de anchoita (Engraulis
anchoita) em molho com tomate e avaliar sua qualidade. As andlises realizadas
atestaram frescor da anchoita eviscerada, de acordo com os padrbes estabelecidos
por legislacdo. As amostras apresentaram como resultados, 16,9 mg/100g para N-
BVT, 7,95 mg/100g para N-TMA, pH 6,5 e auséncia de gés sulfidrico. Relacionado
com o comprimento da espécie, houve uma predominancia de unidades com
tamanho entre 12 cm e 13,9 cm. O rendimento da operacdo de evisceragao foi
65,8%. A composicdo quimica da matéria-prima apresentou 75,12% umidade,
17,63% proteinas, 2,95% lipideos e 2,37% cinzas, enquanto que a conserva resultou
em 74,21, 19,28, 3,79 e 2,35%, respectivamente, sendo que apenas o teor de cinzas
ndo apresentou diferenca significativa. O valor cal6rico da anchoita em molho com
tomate foi de 112,7 kcal/100g. As concentracdes referentes aos teores de acidos
graxos mono-insaturados, poli-insaturados e saturados foram 22,9, 46,5 e 30,6%,
respectivamente, havendo alto teor de &acido graxo docosahexaendico — DHA
(23,1%). Na avaliacdo associada ao peso liquido das latas e determinada por
legislacdo, 100% das amostras apresentaram no minimo 50% de pescado em
relagdo ao conteudo total. No teste de esterilidade comercial ndo foi constatada
nenhuma alteragdo do produto, porém na prova de Kreiss uma das amostras
apresentou resultado positivo para este teste qualitativo da oxidacdo de gorduras. O
teor de cloreto de sddio foi inferior a outros produtos semelhantes, resultando em
77,33 mg NaCl/100g de amostra. As andlises microbioldgicas mostraram auséncia
de coliformes totais, a 45C, Salmonella spp., Staphylococcus coagulase positiva e
Clostridium sulfito-redutor, estando de acordo com o preconizado pela legislacéo
sanitaria. A contagem de micro-organismos aerdbios viaveis foi 5,4 x 10 UFC/g. A
avaliagdo sensorial realizada a partir de teste de aceitacdo resultou em um indice de
aceitabilidade de 89,9% da conserva de anchoita pelos 51 julgadores que
participaram do estudo. Concluiu-se que a conserva elaborada a partir da anchoita
adicionada de molho com tomate apresentou qualidades fisicas, quimicas,
nutricionais, microbioldgicas e sensoriais adequadas, confirmando a viabilidade do
produto para seu consumo no mercado institucional (merenda escolar).

PALAVRAS-CHAVE: Pescado em conserva, anchoita, controle de qualidade,
seguranca do alimento, analise sensorial.



ABSTRACT

TITLE: PROCESSING AND QUALITY ASSESSMENT OF CANNED ANCHOVY
(Engraulis anchoita) IN TOMATO SAUCE

This study had as objective to develop a canned anchovy (Engraulis anchoita) in
tomato sauce and to evaluate their quality. The analysis carried out consisted of
freshness, where the samples were within the standards established by the
legislation, with values of 16.9 mg/100g for N-BVT, 7.95 mg/100g for N-TMA, 6.5 for
pH and absence of hydrogen sulfide. The length measures were predominant
average between 12 cm and 13.9 cm and the evisceration yield was 65.8%. The
proximal composition of the raw material showed 75.12% of moisture, 17.63% of
proteins, 2.95% of fats and 2.35% of ashes, while the canned anchovy resulted
74.21%, 19.28%, 3.79% and 2.35%, respectively, not differing statistically only in ash
content. The caloric value of the anchovy in tomato sauce was 112.71kcal/100g, fatty
acids mono-unsaturated, poly-unsaturated and saturated found were 22.9%, 46.5%
and 30.6%, respectively, with high content of docosahexaenoic acid — DHA. In the
assessment of the cans content, in accordance with the legislation, all the samples
had at least 50% of fish content relative to net weight. In the commercial sterility test
wasn’t observed any changes in the product, but the Kreiss test one can presented
positive result. The sodium chloride content was low compared to similar products,
resulting in 77.33 mgNaCl/100g sample. Microbiological analysis, related to total
coliform and fecal coliform, Salmonella spp., coagulase-positive Staphylococcus and
sulfite-reducing Clostridium showed absent, being in accordance with the
recommendations for health legislation. The count of viable aerobic microorganisms
had count of 5.4 x 10 UFC/g. The sensory evaluation from acceptance testing
resulted in 89.9% of acceptability index of canned anchovy by 51 panelists who
participated in the study. It was concluded that canning prepared from anchovy with
tomato sauce added showed physical, chemical, nutritional, microbiological and
sensorial quality, confirming the viability of the product for consumption in the
institutional market (school lunches).

KEY WORDS: Canned fish, anchovy, quality control, food safety, sensorial
assessment.
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1 INTRODUCAO

Em vérios lugares do mundo o pescado constitui uma parte importante do
consumo de proteina animal. Milhdes de toneladas de pescado sdo desembarcados
por ano mundialmente, mas apenas em torno de 70% s&o utilizadas como alimento
humano. Aproximadamente 27% deste montante sdo consumidas na forma fresca,
enquanto o restante € processado usando quase todas as conhecidas técnicas de
conservacao de alimentos como, por exemplo, congelamento, salga, secagem,
defumacao ou na forma de conservas (HUSS et al., 2000).

A importancia no consumo de pescado estd diretamente relacionada ao
seu alto valor nutritivo, por conter elevados teores de vitamina A e D, gordura
insaturada, proteinas de alto valor biolégico, sendo também fonte de calcio e fosforo.
Apesar de conter nutrientes essenciais para alimentacdo humana, o pescado
também pode veicular micro-organismos patogénicos, a partir da contaminacdo do
ambiente ou pelo inadequado manuseio. Alguns contaminantes podem levar a uma
ligeira intoxicacdo alimentar, enquanto outras substancias como biotoxinas podem
provocar algum dano neuroldgico grave (FOGACA, 2009).

O pescado, apesar de ser uma das principais fontes protéicas de alto
valor biolégico, € um dos alimentos mais susceptiveis a deterioragdo devido a
elevada atividade de agua, composicado quimica, teor de lipideos insaturados com
facilidade de oxidacédo e principalmente por possuir potencial hidrogeniénico (pH)
proximo a neutralidade (FRANCO e LANDGRAF, 2008).

A composicado quimica dos peixes varia conforme a espécie e entre a
mesma, dependendo de fatores como sexo, idade, ambiente e época do ano. A
caracterizacdo proximal do pescado é importante para avaliar diferentes aplicacdes
tecnoldgicas, que influencia no aspecto de qualidade da matéria-prima, assim como
nos atributos sensoriais e no armazenamento do produto acabado (YEANNES e
ALMADQS, 2003).

A anchoita (Engraulis anchoita) € a espécie ictica de maior abundancia e
que possui uma ampla distribuicAo geogréfica no Atlantico Sul-Ocidental,
abrangendo desde o Cabo Frio no Estado do Rio de Janeiro até o extremo sul do
Golfo de S&o Jorge, na Argentina (SANCHEZ, 1995). Caracteriza-se por ser um
pescado de pequeno porte e por sua captura favoravel nos meses de julho a

outubro, onde se observa uma maior quantidade na costa sul brasileira.
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O pescado enlatado, quando levado & conservacado pelo calor, €
submetido a uma esterilizacdo comercial de maneira que 0S micro-organismos
presentes fiquem inativos (VIEIRA, 2004). Como € dificil identificar a origem dos
odores e sabores desagradaveis que possam ocorrer no pescado, devem-se realizar
estudos comparando analise sensorial, analises fisico-quimicas e microbioldgicas,
além de conhecer o ponto de rejeicdo do alimento (GRAM e HUSS, 1996).

Na industrializacdo, o pescado deve possuir caracteristicas especificas,
além de apresentar baixo nivel de contaminacdo, tornando-se incapaz de causar
qualquer dano ao consumidor e ainda, manter uma vida util satisfatoria. Quanto
maior a vida u(til do pescado processado, mais eficiente tera sido o seu
processamento, sendo o controle higiénico-sanitario e a temperatura de
conservacao fatores importantes na qualidade do produto final (VIEIRA, 2004).

O excelente valor nutricional devido aos nutrientes e principalmente as
proteinas de alto valor bioldgico € inquestionavel, porém se tratando da alimentacao
infantil as mées possuem restricbes em oferecer peixe as criancas, alegando que o
principal motivo e receio € ocorrerem acidentes com a ingestdo de espinhas. A
utilizacdo de pescado na alimentacdo escolar visa o incentivo do consumo a esta
faixa etaria (BOSCOLO e FEIDEN, 2007).

Algumas regides do Brasil ja possuem iniciativas, atraveés das prefeituras,
de inclusdo do pescado na alimentacdo escolar. A Secretaria Especial de
Aquicultura e Pesca — SEAP e o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéao
— FNDE assinaram em 2007 um acordo de coopera¢ao técnica iniciando o projeto
piloto do Programa de Ampliacdo do Pescado na Alimentagcdo Escolar. Este
programa objetiva tornar o pescado mais frequente nas refeicbes escolares
aumentando a qualidade nutricional da dieta infantil, além de proporcionar melhorias
na renda da comunidade através da comercializa¢do da producao local de pescado.
A crianca, além de ser beneficiada com uma alimenta¢gdo de melhor qualidade, pode
incentivar o consumo de pescado também na familia (GODOY et al., 2010).

No Brasil, dentre as faixas etarias consumidoras de pescado, as criancas
sdo as que apresentam o consumo mais reduzido, necessitando de um maior
trabalho a partir da educagao nutricional, visando estimular o consumo deste
alimento, melhorar a qualidade da dieta infantil e estudar a possibilidade de sua
aplicacdo na merenda escolar. A conserva de anchoita em molho com tomate tem

como destino inicial a sua introducdo na merenda escolar, podendo ser uma
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alternativa de fonte alimentar de alta qualidade para o consumo infantil, nao
apresentando riscos de acidentes com a ingestdo de espinhas, que sao amolecidas

com o tratamento térmico.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Desenvolver o processo e avaliar a qualidade da conserva de anchoita
(Engraulis anchoita) em molho com tomate, que tem como destino inicial a merenda

escolar.

2.2 ESPECIFICOS

- Caracterizar a matéria-prima de acordo com o tamanho das pecas e
rendimento da operacao de evisceracgao;

- Determinar a composicdo quimica e o frescor da anchoita recebida e
eviscerada;

- Desenvolver o processo de elaboracdo da anchoita em conserva em
molho com tomate com foco no mercado institucional,

- Avaliar a composicado quimica, perfil de lipideos e valor calérico do
produto acabado;

- Determinar rendimentos operacionais de enlatamento caracterizados
como pesos bruto, liquido, drenado e percentual de pescado em relacdo ao peso
liguido da conserva;

- Avaliar a qualidade microbioldgica do pescado enlatado;

- Avaliar as medidas de recravacdo da lata, como altura e espessura da
recravacdo, espessura do gancho do corpo e tampa e cruzamento de ganchos
(sobreposicéo);

- Realizar teste de aceitacdo global da conserva de anchoita.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 PESCADO

Define-se pescado como sendo todo animal que habita dguas doces ou
marinhas e que vai ser utilizado como alimento. A forma fresca ou in natura
representa o0 pescado recém capturado, podendo estar refrigerado, onde o
consumidor o adquire no seu estado cru, ou seja, que ndo tenha sofrido nenhum
método de conservacdo. J& o industrializado representa o pescado que sofreu algum
processo de elaboragdo e manuseio como, por exemplo, congelamento e
enlatamento (OGAWA e MAIA, 1999; INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

Com o crescimento da producdo de pescado, varias areas relacionadas
sd0 necesséarias para o desenvolvimento sustentdvel de toda cadeia produtiva.
Contudo, o processamento se torna uma peca fundamental para o desenvolvimento
desta cadeia, uma vez que a maioria das empresas estdo focando sua
comercializacdo apenas na producao de filés resfriados ou congelados e estes
representam somente 30% da producdo. Uma industria se torna insustentavel
quando utiliza apenas um terco de sua matéria-prima (ROSA, 2009).

O pescado € visto como um dos alimentos mais completos por possuir
alto valor nutritivo e digestibilidade facilitada, sendo o seu consumo indicado para
toda populacdo, sem restricbes de faixas etarias. Aléem disso, € considerado um
alimento acessivel a populagbes de baixa renda, pois podem ser cultivados em
aguas marinhas ou interioranas mais facilmente (MOREIRA, 2005).

Como qualquer outro alimento, o pescado tem sua propria microbiota que
sofre alteracdes, conforme alguns fatores externos como, por exemplo, a
contaminacdo do seu habitat, através de esgotos e/ou cursos de agua poluida.
Apesar da microbiota do pescado ser semelhante entre as espécies, independente
se 0 seu habitat for agua doce ou marinha, algumas bactérias importantes para a
saude publica presentes na legislacdo brasileira sdo detectadas apenas em
ambientes marinhos (VIEIRA, 2004).

As proteinas do pescado possuem alto valor biol6gico, com
balanceamento de aminoacidos essenciais ricos em lisina. Seus lipideos contem
grandes quantidades de acidos graxos poli-insaturados 6mega-3, EPA (acido

eicosapentaenoico) e DHA (acidos docosahexaendico), que apresentam efeitos
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redutores sobre os teores de triglicerideos e colesterol séricos, reduzindo 0s riscos
de doencas cardiovasculares. O pescado pode ser considerado também uma
excelente fonte de minerais (OGAWA e MAIA, 1999).

3.1.1 Producao de pescado

A producédo mundial de pescado em 2006 foi estimada em 143.600.000 t,
sendo que a China produziu 51.500.000 t deste montante, representando quase
36% do total mundial. O Brasil, neste mesmo ano, apresentou uma producéo de
1.050.808 t e, no ano seguinte, houve um aumento de 2% na producdo brasileira
(1.072.226 t), ficando na 212 colocagédo no ranking dos paises produtores (IBAMA,
2007; FAO, 2008).

A regido Sul apresentou uma producao de 174.638,5 t, representando um
acréscimo de 3,8%, em relagcdo ao ano de 2006. Em 2007 foi a maior regiao
produtora de pescado do Brasil, através da pesca extrativa marinha (IBAMA, 2007).

No Brasil a producédo de pescado aumentou 25% nos ultimos oito anos.
Este aumento passou de 990.899 t/ano para 1.240.813 t em 2009. Somente em
2008 e 2009, houve um crescimento de 15,7%, conforme dados estatisticos, sendo
que a aquicultura apresentou uma elevagao 43,8%, passando de 289.050 t/ano para
415.649 t/ano e a producédo da pesca extrativa, tanto maritima quanto continental
(rios e lagos) passou de 783.176 para 825.164 t/ano no mesmo periodo, um
aumento em torno de 5,4% (BRASIL, 2010).

De acordo com as regides brasileiras, 0 Sul é a que apresenta segunda
maior producdo de pescado, 316.000 t/ano, ficando atras apenas do Nordeste, que
apresenta producdo anual estimada em 411.000 t/ano. Santa Catarina € o maior
produtor entre os estados, com 207.000 t/ano (BRASIL, 2010).

Devido a exigéncia do mercado para a producdo de alimentos mais
seguros e de baixo custo, as empresas da area de alimentos tém reconhecido as
limitacbes dos programas tradicionais e atuais de controle de qualidade e estao
implantando novos sistemas de gerenciamento que permitem produzir alimentos

seguros e menor custo de produgao (POMBO, 2007).
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3.1.2 Anchoita

Existem mais de doze mil espécies conhecidas de peixes no mundo que
habitam os oceanos, mares, rios e lagos, porém somente em torno de mil e
quinhentas sdo capturadas em quantidades significativas para serem consideradas
de relevancia comercial (PEREDA et al., 2005).

A anchoita encontra-se amplamente distribuida no Atlantico Sul,
posicionando-se relevantemente no ecossistema pelagico da regiao sul e sudeste do
Brasil por sua abundancia e posicdo como consumidora secunddria na cadeia
trofica. Esta espécie possui funcdo ecoldégica como predadora e presa, e sua
dindmica populacional sédo aspectos importantes para o ecossistema da plataforma
continental das regides sul-sudeste brasileiras (WHITEHEAD et al., 1988).

A anchoita é um pescado que esta presente em aguas costeiras em torno
de 800 km ou mais da costa e cerca de 30 a 90 m de profundidade durante o veréao,
porém encontra-se de 100 a 200 m durante o inverno. Esta espécie desova ao longo
do ano, sendo mais intensamente em outubro ou novembro proximo a costa, e
novamente em maio ou junho, mas de forma menos intensa e prevalece em alto
mar. O inverno é o periodo mais favoravel para a alimentacéo das larvas, ocorrendo
na plataforma continental do extremo sul do Brasil. Pode ser consumida fresca ou
em conservas, e seu tamanho € em média de 7 a 13 cm de comprimento (FREIRE e
CASTELLO, 2000; FIGUEIREDO e SANTOS, 2002).

Esta espécie ocupa uma posicdo de destaque no ecossistema pelagico
do Oceano Atlantico Ocidental devido a sua grande abundancia. Tendo
conhecimento do colapso do setor pesqueiro das regides sudeste e sul do pais na
década de 90, o desenvolvimento de produtos com alto valor agregado tornar-se-ia
uma alternativa para o aproveitamento desta espécie amplamente disponivel no
Brasil (CASTELLO, 1997°).

Alguns fatores estdo associados ao ndo desenvolvimento da pesca desta
espécie em aguas brasileiras, como a rapida perda de qualidade em funcédo da
fragilidade da espécie a0 manuseio, e 0 sistema de armazenamento precario para
preservar a qualidade do produto final. Dessa forma, as caracteristicas do pescado
de uma forma geral, como seu modo de captura e sua biologia, o tornam diferente

de outros alimentos de origem animal, pelo seu elevado potencial de deterioracéo
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quando exposto a condi¢des inadequadas (HAIMOVICI et al., 1997; OLAFSDOTTIR
et al., 1997; SCHWINGEL e CASTELLO, 2000; RODRIGUEZ et al., 2006).

3.1.3 Conservas de pescado

Segundo Monraia et al. (2006) considera-se conserva como um género
alimenticio que sofreu tratamento térmico, capaz de reduzir a microbiota, de inativar
enzimas e, ainda, estar acondicionado em recipiente estanque a agua, ar e aos
micro-organismos deterioradores, de modo a assegurar sua estabilidade em
condicbes normais de armazenamento durante o periodo de validade pré-
estabelecido.

O objetivo da producdo de conservas é preservar os alimentos ao longo
do tempo para evitar futuras deterioracbes. E importante salientar que o alimento a
ser conservado precisa alcancar esta etapa com boa qualidade, uma vez que o
processo de conservacdo apenas retarda o quadro de deterioracdo, mas nao o
reverte (SILVA JUNIOR, 2007).

O liquido de cobertura de conservas e semi-conservas de pescado
enlatado pode ser liquido, oleoso ou pastoso, e incorporado durante o
processamento. Deve se constituir de azeite ou outros Oleos vegetais refinados,
incluindo o de bagaco de azeitona utilizados isoladamente ou misturados, molho de
tomate, suco natural (liquido de exsudacdo do pescado), solucdo salina ou agua,
marinados ou qualquer outro produto do mesmo tipo dos precedentes e que deles se
distinga claramente, podendo ser misturados entre si, exceto no caso do azeite com
outros 6leos (MONRAIA et al., 2006).

De acordo com Ogawa e Maia (1999), o principal objetivo da producéo
de pescado enlatado consiste na elaboragéo de um produto de boa qualidade e que
possa ser armazenado durante um periodo de tempo razodvel. As condigcbes
basicas para que o produto final possa ser conservado satisfatoriamente sdo: o
conteudo das latas deve estar ausente de enzimas e bactérias ativas; as paredes
internas e externas devem ser resistentes a corrosao ou ataque por qualquer
substancia sob condi¢cdes minimas desejaveis de armazenamento; e o fechamento

hermético da lata deve evitar a entrada de ar, agua e substancias contaminantes.
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A seguir serdo mencionadas as etapas de producao para a maioria do
pescado em conserva com adicao de molho de cobertura, segundo Ogawa e Maia
(1999).

O tratamento do pescado pré-processamento deve ser realizado apos
eviscerar, descabecar e retirar as escamas, lavando-os para a retirada de sangue,
que pode dar uma coloracdo indesejavel ao produto final, e para remover limo
superficial. Em seguida o pescado é imerso em salmoura com determinada
concentracdo de sal por um periodo de tempo, tendo como objetivo principal
estabilizar o sabor do produto e melhorar seu sabor caracteristico, embora também
seja realizado para remocao de limo e sangue, como o anterior. Para a obtencao de
uma salga uniforme, € necessario que a salmoura seja agitada frequentemente e a
concentracéo de sal verificada através de salindbmetro (ibid).

O pré-cozimento consiste na cocg¢do prévia pelo qual o pescado é
submetido para extrair parte de seus liquidos, com objetivo de melhorar sua textura
e sabor, facilitando sua elaboracéo posterior. Quando a carne € submetida a coccao,
as proteinas liberam uma certa quantidade de agua que varia dependendo do teor
de gordura. Caso esse exsudato permanecesse na lata, o molho seria diluido e
resultaria em um produto ndo muito atrativo perante o consumidor. O tempo de pré-
cozimento deve ser cuidadosamente avaliado, para que ndo haja liberacdo de agua
durante o enlatamento, de modo que a carne nao seja cozida em excesso (ibid).

Para a maioria das industrias, o acondicionamento em latas é realizado
manualmente, de modo que ndo haja formacédo de bolsas de ar que ndo seja
possivel remove-las apds a exaustdo, evitando abaulamentos nas latas. Logo, o
molho de cobertura é adicionado nas latas, sendo que a maioria dos produtos
enlatados de pescado sao adicionados de 6leo vegetal como liquido de cobertura. O
molho de tomate é também muito utilizado nesta etapa. Em seguida procede-se a
exaustdo, que tem como objetivo diminuir a pressao interna do recipiente, além de
evitar o crescimento de micro-organismos aerobios, alteragcbes como oxidacdo de
vitaminas e outros componentes alimentares, que poderiam levar a alteracdes de
cor, sabor e aroma do produto (ibid).

Existem trés tipos de exaustdo: com aqguecimento do contetdo antes
da recravacao, recravacao a vacuo e injecao de vapor. Destas, a mais confiavel para
conservas de pescado € a primeira, pois sdo necessarios alguns cuidados especiais

na exaustdo. Na sequéncia é realizada a recravagdo, na qual exige que constantes
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monitoramentos sejam feitos para evitar latas com defeitos. E dividida em duas
etapas: a primeira consiste no dobramento dos ganchos da tampa e da lata e a
segunda em apertar a costura com o auxilio de um revestimento vedante (ibid). A

Figura 1 apresenta as duas etapas.
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Figura 1: Denominacdes das medidas de recravacao
da lata (Gava, 1979)

Apds a recravacdo ocorre o processo de esterilizacdo das latas, que tem
como objetivo a inativagdo de bactérias e enzimas encontradas no pescado. O
tempo e a temperatura devem ser suficientes para destruir esporos mais resistentes
ao calor, ou seja, geralmente sao estabelecidos devido a resisténcia dos esporos de
Clostridium botulinum a temperaturas mais elevadas (OGAWA e MAIA, 1999).

O resfriamento deve ser realizado imediatamente apos a esterilizacdo
com agua corrente, até que a temperatura alcance entre 38 e 40<C. Objetiva evitar o

cozimento excessivo do pescado, que resultaria em alteracbes na cor e sabor do
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produto final, crescimento de bactérias termofilas e formagéo de estruvita (cristais
semelhantes a fragmentos de vidro, derivados de cloreto de magnésio, resultando
em fosfato de amdnia e magnésio). Por fim, as latas sdo rotuladas, embaladas em
caixas de papeldo e estocadas em locais secos a fim de evitar problemas de

corroséo (ibid).

3.1.4 Deterioracao de alimentos enlatados

A deterioracdo de alimentos enlatados pode ocorrer pela reagdo quimica
entre o contetdo interno e a lata, ou pela atividade microbiolégica no interior do
recipiente. A visualizacdo de contaminantes alimentares de enlatados é vista por
uma deformacao da lata por acdo da presséo interna a partir da producao de gases.
Algumas vezes, a contaminacdo pode nao vir acompanhada de formacéo de gases,
porém o Unico indicativo de deterioracdo € a modificacdo do sabor, odor e cor do
produto. Esta alteracéo é caracterizada por um azedamento do conteudo, devido a
producdo de acidos por bactérias resistentes ao calor e que se desenvolvem tanto
na presenca quanto na auséncia de ar. Neste caso, a identificacdo da contaminacao
s6 é possivel ap0s a abertura da embalagem, enquanto que a producdo de gases
pode ser evidenciada antes de o produto sair da industria. Algumas coloragdes
também podem ser consideradas deteriorantes, devido a mudanca na coloragcéo do
alimento, embora muitas vezes isso nao afete a qualidade do produto (GRACE,
1962).

A deterioragdo do pescado enlatado é dada basicamente por quatro
fatores, como o abaulamento de pelo menos uma das extremidades da lata, aspecto
e/ou aromas anormais no produto, turvamento da salmoura ou do liquido de
cobertura, que devem estar limpidos, e vestigios de coloragdo branca no alimento.
Além disso, quando o alimento é retido durante muito tempo depois do enlatamento,
anteriormente a autoclavagem, pode ocorrer uma pequena deterioracdo, mas que é
visivel. Por isso € necessario que se tenha conhecimento sobre o tempo e a
temperatura requeridos para esterilizar qualquer alimento (VIEIRA, 2004).

A deterioracdo por alteracdes autoliticas é responséavel pela perda inicial
da qualidade do pescado fresco, porém contribui pouco para a deterioracdo do
pescado refrigerado e de outros produtos de pesca. Entretanto, o rapido

desenvolvimento de odores desagradaveis e o aparecimento de manchas devido a
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acao de enzimas digestivas de alguns peixes nao eviscerados tornam-se excecgoes.
Um exemplo é a reducdo do Oxido de trimetilamina (OTMA), que no pescado
refrigerado € um processo bacteriano que leva a formacao de trimetilamina (TMA).
No congelado, porém, o OTMA é convertido em dimetilamina (DMA) e formaldeido
(FA) por enzimas autoliticas pela atividade bacteriana (HUSS, 1997).

O efeito do formaldeido formado no pescado congelado provoca um
aumento na desnaturacdo do musculo, altera a textura e diminui a capacidade de
retencdo de agua. Admite-se também que outras reacdes enzimaticas, tais como a
formacdo de &cidos graxos livres, tenham uma grande influéncia na qualidade
sensorial do pescado congelado. As enzimas autoliticas séo ativas a -20C e mesmo
abaixo desta temperatura, mas atuam muito mais rapidamente a temperaturas mais

altas, proximas a 0 (ibid).

3.2 QUALIDADE DO PESCADO

O controle de qualidade de um alimento nada mais é do que um sistema
de inspecdo, analise e atuacao aplicado em uma linha de producéo, de maneira que
uma amostra possa estimar a qualidade e se necessario efetuar modificacdes a fim
de que o processo atinja os niveis de tolerancia aceitaveis, regidos pelas
especificacoes de qualidade (QUEIROZ e TREPTOW, 2006).

As perdas pdOs-captura podem afetar o volume de pescado disponivel. Em
alguns paises elas alcancam 25%. Dentre as principais perdas incluem-se aquelas
que ocorrem durante a captura e tratamento a bordo considerando ainda as
espécies de pequeno porte e de baixo valor comercial, onde ocorrem as maiores
perdas com conversao para a producao de farinha de pescado, ou desperdicadas de
outras inimeras maneiras. Estas perdas sdo principalmente motivadas por razdes
econbmicas. O tamanho das malhas das redes de arrasto dos barcos de pesca de
espécies demersais ndo é seletivo, capturando espécies jovens, de pequeno porte,
e/ou espécies de baixo valor comercial, contribuindo para a diminuicdo dos estoques
(AMES et al., 1991; CLUCAS, 1997).

A parte mais susceptivel do pescado para contaminagcdo bacteriana é a
regido branquial, compreendido por arcos viscerais. O mau odor pode ser um dos

sinais de alteracdo sensorial detectados mais precocemente. O pescado deve ser
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eviscerado mais rapidamente possivel, para evitar que as bactérias intestinais
atravessem as paredes do intestino, alcangcando outros tecidos internos. Esse
processo pode ser facilitado pela acdo de enzimas proteoliticas do intestino do

proprio pescado ou de origem bacteriana (JAY, 2005).

3.2.1 Alteracdes bioquimicas post mortem

Durante o tempo compreendido entre a morte e 0 consumo, varias
alteracbdes bioquimicas e fisico-quimicas ocorrem no pescado. O processo
simplificado ocorre em trés estagios: o pré-rigor, onde o muasculo é flexivel e macio,
quando ha queda nos niveis de ATP (adenosina trifosfato) e creatina fosfato, pela
glicdlise ativa; a segunda, chamada rigor mortis, que se caracteriza pela rigidez da
carne do pescado, num periodo de 1 a 7 h ap0s a morte, dependendo das condi¢des
de captura; e o terceiro estagio, denominado pdés-rigor, no qual a carne do pescado
amacia gradativamente, tornando-se aceitavel quando se trata de caracteristicas
organolépticas (FURLONG, 2000).

O segundo estagio é de grande importancia dentro da industria de
pescado, pois h4 a vantagem de retardar a contaminagdo microbiana. Para o
consumidor, a rigidez é um indicativo a favor da qualidade da carne (ibid).

3.2.2 indices de frescor

Considera-se o potencial hidrogenionico (pH) como um indicador da
qualidade do alimento, que €é afetado por reacdes ocorridas apds a morte do animal.
As modificacbes do pH sdo ocasionadas pela decomposi¢cdo do pescado, havendo
modificagdo da concentragdo de ions de hidrogénio livres devido a a¢do enzimatica
e acado de bactérias presentes. Valores proximos a 7,0 sdo indicadores de
decomposicdo e, a medida que estes passam de neutros a alcalinos, evidenciam
que o produto se tornou improprio para o consumo (MARTIN, 1982; OGAWA e
MAIA, 1999).

A determinacdo do pH é um importante parametro de avaliacdo da
qualidade do pescado, porém este meétodo analitico fisico-quimico ndo deve ser

utilizado isoladamente para indicar frescor e seus valores devem acompanhar as
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analises microbiolégicas, fisico-quimicas e sensoriais (TORRES e FERNANDEZ,
1993).

A presenca de gas sulfidrico baseia-se na conservacdo de certos
produtos protéicos, onde se constata a presenca de gas sulfidrico (H,S) proveniente
da decomposi¢do de aminoacidos sulfurados, que normalmente sdo liberados nos
estagios mais avancados de decomposi¢cdo. Nesses estagios hé liberacdo de
enxofre que, em um meio acido, transformam-se em H,S. Este, combinado com
acetato de chumbo produz sulfeto de chumbo (PbS), resultando em mancha preta
afixada no papel filtro utilizado na anélise (MARSICO, 2004; INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2005).

O primeiro indicador quimico de alteracdo na qualidade do pescado no
passado foi a taxa de nitrogénio basico volatil, ainda sendo muito utilizado. O valor
da taxa de bases volateis indica quantitativamente o conteddo de bases volateis de
baixo peso molecular e de aminas derivadas da descarboxilagdo microbiana de
aminoacidos, e foi considerado significativo quanto ao grau de alteracdo do pescado
e de produtos pesqueiros. O limite maximo toleravel € de 30 a 35mg N-BVT/100g,
coincidindo com alteracdes organolépticas acentuadas, e este valor pode variar
muito em um mesmo estagio de decomposicdo. Entretanto, a legislacdo brasileira
determina que o valor maximo toleravel € 30mg N-BVT/100g (BRASIL, 1980;
ORDONEZ, 2005).

Bases Volateis Totais (BVT) sdo denominadas como o conjunto das
bases nitrogenadas, como a trimetilamina (TMA), dimetilamina (DMA), amonia,
monometilamina (MMA), putrescina, cadaverina e espermidina, normalmente
encontradas em pescados deteriorados, constituindo basicamente uma mistura de
aménia, TMA e DMA. Destas, a TMA € o que em geral tem variacbes mais
significativas, portanto € a principal base volatil responsavel pela mudanca dos
valores do total de bases volateis durante o0 armazenamento em gelo (BENJAKUL et
al., 2005).

A trimetilamina € uma base volatil e indicador muito utilizado para
averiguar alteracdo microbiana em algumas espécies de pescado, porém nem
sempre é exata, pois outros fatores também podem alterar sua taxa. Em geral, o
valor limite toleravel é de 10 a 15mg TMA/100g de pescado (ORDONEZ, 2005).
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3.2.3 Qualidade fisico-quimica

Segundo Freier et al. (2005 apud OGAWA e MAIA, 1999), os
componentes dos alimentos carneos aquaticos sdo semelhantes aqueles dos
animais terrestres. A carne do pescado é constituida principalmente de agua,
proteina e lipideos. Os principais constituintes sdo: agua (66 a 84%), proteinas (15 a
24%), lipideos (0,1 a 22%) e sais minerais (0,8 a 2%). Os pescados magros
apresentam um alto teor de umidade, enquanto que os gordurosos possuem uma
guantidade menor, que pode chegar a valores inferiores a 58%.

A agua do pescado encontra-se envolvida em parte na estrutura de rede
do musculo fibrilar e do tecido conectivo, atuando como meio de dissolucéo. A forma
livre apresenta a funcdo de transportar componentes nutritivos e produtos
metabolizados, participa da manutencéo do equilibrio de eletrdlitos e no controle da
pressdo osmotica. E a outra fracdo encontra-se fortemente ligada as proteinas e
carboidratos, através das pontes de hidrogénio, e € denominada agua de
constituicdo (OGAWA e MAIA, 1999).

As proteinas de pescado apresentam digestibilidade em torno de 90%,
com coeficiente de eficiéncia protéica superior ao da caseina (2,9), sendo seu
escore quimico de aminoacidos de 100% para diferentes peixes (MACHADO e
SGARBIERI, 1991; EL e KAVAS, 1996).

No pescado, segundo Suzuki (1987), as proteinas podem ser divididas
em trés grupos, sendo dois deles com maior importancia, com base na solubilidade.
Em torno de 10 a 20% das proteinas musculares do pescado sdo proteinas
sarcoplasmaticas solluveis em agua, encontradas no plasma de células e, cerca de
70 a 80%, sao proteinas estruturais denominadas miofibrilares, solUveis em
solugdes salinas e que formam as miofibrilas, responséveis pela atividade dos
musculos, e sdo compostas principalmente pela actina e miosina. O terceiro grupo,
representando de 2 a 3% das proteinas estruturais, sdo insoliveis em solucdes
salinas e formam o tecido conectivo, sendo compostas basicamente por colageno.
As proteinas miofibrilares sdo responsaveis pela capacidade de retencdo de agua e
emulsificacdo muscular do pescado (KUHN e SOARES, 2002).

A proteina do pescado contém todos o0s aminoacidos essenciais,
apresentando um alto valor biologico e, além disso, a composicado de proteinas da

carne de pescado pode variar em funcéo da espécie, tamanho, sexo, época do ano,
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entre outros fatores. Porém, geralmente os musculos contém cerca de 20%
proteinas. Ressalta-se que este percentual € um pouco menor na carne sangiinea
(escura) do que na carne branca, verificando-se o contrario em relacéo aos lipideos
(OGAWA e MAIA, 1999).

Os lipideos fornecem importante papel como fonte energética,
constituindo membranas celulares, nutrientes essenciais (acidos graxos essenciais e
vitaminas lipossoluveis), substancias controladoras de metabolismo, substancias
isolantes térmicas e protetor contra danos mecanicos externos. Na nutricdo humana,
alguns acidos graxos como o &cido linoléico e o linolénico, sdo considerados como
essenciais, sendo que estes ndo podem ser sintetizados pelo organismo. Os lipideos
do pescado apresentam-se em longas cadeias de acidos graxos e sdo altamente
insaturados, ao contrario dos mamiferos, que raramente contém mais do que duas
duplas ligagBes por molécula de acido graxo (ibid).

Para a analise da fragéo lipidica nos alimentos, pode-se utilizar o método
de Soxhlet, que apresenta como vantagens a amostra estar sempre em contato com
o solvente, onde ha sua constante renovacdo, € um método simples que néo
necessita de treinamento especializado e que promove uma extragdo maior do 6leo
em relacdo aos outros métodos, sem a necessidade de filtracdo ao final da extracao,
pois a amostra permanece envolta no cartucho durante o completo procedimento.
Entretanto, possui como desvantagens o longo tempo requerido para a extragao e o
grande volume de solvente utilizado no procedimento. Devido a este ultimo, uma
etapa de evaporacao é feita ao final do processo para recuperacéo da fragéo lipidica
(LUQUE DE CASTRO e GARCIA-AYUSO, 1998).

Os principais acidos graxos 6mega-3 sao o acido linolénico 18:3, o acido
eicosapentaenoico (EPA) 20:5 e o acido docosahexaendico (DHA) 22:6, enquanto
gue os principais acidos graxos émega-6 sdo 0s acidos linoléico 18:2 e o acido
araquidodnico 20:4 (SUAREZ-MAHECHA et al., 2002). Os &cidos graxos 6megas-3 e
6 quando metabolizados no organismo resultam em eicosandides, que séo acidos
graxos com potentes e diversas func¢des bioldgicas, enquadrando-se neste grupo as
prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos. Estes possuem um papel importante
no desenvolvimento do sistema nervoso e do organismo como um todo, devendo ser
consumidos na dieta, pois mamiferos sdo incapazes de sintetiza-los (CLEMENTE et
al., 2007).
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A oxidagdo lipidica, causadora da rancidez, é reconhecida desde a
antiguidade, tratando-se de um problema ocorrido durante o armazenamento de
Oleos e gorduras, e em produtos que contenham esses compostos. As mudancas
associadas as caracteristicas relacionadas com a deterioracdo de Oleos vegetais e
gorduras animais incluem o desenvolvimento de sabores e aromas indesejaveis no
alimento, assim como alteracdbes de cor, das propriedades reologicas, de
solubilidade, e formacdo de compostos potencialmente téxicos (BARON e
ANDERSEN, 2002).

As principais causas diretamente relacionadas com a deterioracdo da
qualidade da carne de pescado atraveés da oxidacgéao lipidica incluem a composicao
dos fosfolipideos, o teor de acidos graxos poli-insaturados na carne e a presenca de
ions de metais livres. Outros fatores compreendem oxigénio, pigmentos heme,
processos mecanicos, como moagem, mistura, corte e desossa mecanica da carne,
coccdo e adicdo de cloreto de sodio durante os procedimentos de producdo
(ANDREO et al., 2003).

A grande maioria dos metais encontra-se na por¢cdo muscular dos peixes.
Os majoritarios sdo Na, K, Ca, Mg, P, Cl, S e Fe; ao passo que |, Cu, Mn, Zn, Co,
Mo, Se, Cr, Sn, V, F, Si, Ni e As, apresentam-se em niveis mais reduzidos. Além
disso, o pescado é uma boa fonte de vitaminas. No entanto, na pratica, durante
processos de conservacdo, como 0 cozimento, podem ocorrer perdas devido a
lixiviagcdo pelo calor, luz, oxigénio, enzimas, e suas ac¢odes fisiologicas sao variadas,
sendo que algumas tém funcdes de co-enzimas, ou seja, sdo indispensaveis ao
metabolismo corporal (OGAWA e MAIA, 1999).

Os teores de cinzas no pescado apresentam variacdes entre 0,1 e 3,3%.
Esta diferenca no conteudo de minerais esta relacionada ao estado em que o
pescado é avaliado, ou seja, se é analisado inteiro, com ou sem as “espinhas” ou
com ou sem pele. Com isso, a carne de pescado é considerada uma fonte de calcio
e fosforo em particular, apresentando também quantidades razoaveis de soédio,
potassio, manganés, cobalto, zinco, ferro e iodo. Peixes de agua doce contém,
eventualmente, teores mais baixos de sodio e potassio quando comparados a
variedades de agua salgada (BORGSTROM, 1962; CONTRERAS-GUZMAN, 2002;
BOSCOLO et al., 2009).
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3.2.4 Microbiologia do pescado

O pescado pode veicular uma enorme quantidade de micro-organismos
patogénicos para o homem e grande parte deles é préprio da contaminacao
ambiental. O lancamento dos esgotos nas aguas de reservatorios, lagos, rios e no
proprio mar € a causa mais comum de poluicdo registrada no mundo inteiro
(CONSTANTINIDO, 1994). Segundo Vieira (2004), o peixe possui uma microbiota
propria que sofre alteracfes dependentes de fatores externos, como a contaminacao
ambiental consequente do lancamento de esgotos e cursos de aguas poluidas. A
agua existente onde o peixe se desenvolveu é refletida na sua biota (JAY, 2005).

A contagem total de bactérias aerdbias viaveis é usada como indicador da
qualidade higiénica dos alimentos e séo constituidas por espécies de Bacillus,
Clostridium, Corynebacterium e Streptococcus. Sua presenca em grande numero
indica matéria-prima contaminada, limpeza e desinfeccdo de superficies
inadequadas, higiene insuficiente na producéo e condi¢cdes improprias de tempo e
temperatura durante a produgcao ou conservacgao dos alimentos (LIRA et al., 2001).

A legislacao estabelece padrbes microbiolégicos para pescado, limitando
a contagem maxima de 10> NMP/g para coliformes a 45C e auséncia de Salmonella
spp.. A presenca de coliformes totais esté relacionada com as condi¢des higiénico-
sanitarias e o indice de coliformes a 45T é indicador de contaminacdo pos-
sanitizacdo ou pos-processo, indicando padrdes de higiene e sanitarios aquém dos
estabelecidos pela legislacdo (LIBRELATO e SHIKIDA, 2005).

Salmonella € um bacilo Gram-negativo, ndo produz esporos e € anaerobia
facultativa (FRANCO e LANDGRAF, 2008). A infeccdo causada por esse micro-
organismo ocorre pela ingestdo de alimentos com elevado nimero desta bactéria e
€ um dos géneros mais importantes causadores de gastrenterites de origem
alimentar (SILVA, 2000; JAY, 2005).

Segundo Franco e Landgraf (2008), a temperatura 6tima de crescimento
deste micro-organismo esta entre 35 e 37°C, sendo a minima 5°C e a maxima 47°C.
Suportam variagfes de pH entre 4,5 e 9,0 e 0 6timo de crescimento entre 6,5 e 7,5.
A contaminacdo com Salmonella ocorre no contato dos manipuladores com o
alimento, com as maos ou objetos de uso culinario contaminados. O risco da

salmonelose inicia quando as praticas de manipulacéo e higiene séo inadequadas.
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O género Staphylococcus apresenta grande importancia na industria de
alimentos, por relacionar-se com surtos de intoxicacao alimentar e por ter o homem
como seu principal habitat. Na industria, a identificacdo por portadores desta
bactéria visa a qualidade dos produtos. Um estudo feito em Fortaleza identificou
60% dos manipuladores de duas industrias de pescado como portadores de S.
aureus, sendo que as areas de maior ocorréncia foram a cavidade orofaringea,
saliva, cavidade nasal e maos (EVANGELISTA-BARRETO e VIEIRA, 2003).

As bactérias do género Clostridium sdo bacilos Gram positivos,
anaerodbias estritas formadoras de esporos, encontradas principalmente no solo e
em ambiente aquatico. Produzem toxinas de natureza protéica, nas quais as do tipo
A, B, E e F de C. botulinum sdo as causadoras de botulismo no homem. C.
perfringens faz parte da microbiota do solo, € comum no contelddo intestinal do
homem e de muitos animais. E facilmente isolado de alimentos, tanto crus como
processados, e a maioria dos surtos relatados estédo associados a alimentacdo em
estabelecimentos institucionais (FRANCO e LANDGRAF, 2008). Aléem disso, estédo
fortemente ligadas a contaminacéo de produtos enlatados, sendo que 0S processos
de esterilizacdo foram desenvolvidos para destruir um grande namero de tipos de C.
botulinum termorresistentes. Assim, 0 aquecimento para eliminar o risco do
botulismo tem sido definido como o equivalente a 3 min a 121<C para conservas de
pescado (HUSS, 1997).

3.2.5 Recravagéo da tampa da lata

O processo de fechamento de embalagens metélicas, desde seu inicio no
século XIX, foi objeto de varias recomendac¢fes quanto a propriedades mecanicas
dos materiais, desempenho, formatos, tolerancia e parametros operacionais
(DANTAS, 2002).

A recravacao € a operacao mecanica que promove a uniao entre o corpo
e a tampa ou o fundo da lata, com objetivo de acondicionar os alimentos que
possuem baixa acidez e sdo mais susceptiveis a contaminacéo bacteriana, portanto
relacionados a saude publica. A influéncia na qualidade da recravagdo quanto a
deterioracéo dos alimentos foi largamente estudada nas décadas de 70 e 80 (ibid).

As embalagens para as conservas de pescado s&o principalmente

fabricadas com a utilizacdo de folhas de flandres, aluminio ou vidro. E importante
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gue essas embalagens sejam de tamanho e formato adequado ao tipo de produto
que vai ser enlatado. O volume que se deve deixar de head space depende da
natureza do produto e das caracteristicas das embalagens, assim como se a
esterilizagdo vai ser feita por vapor ou em agua sob pressdo. O head space presente
no enlatado ndo deve permitir que haja movimentagdo do conteldo e aumento no
risco da embalagem ficar deformada durante o processamento pelo calor. Também
€ importante que o formato da lata seja adequado a natureza do produto. No caso
de espécies de peixes de pequeno porte, sdo usadas latas retangulares baixas e
aberturas largas e, para as de maior porte, como salmdo ou atum, usam-se latas
cilindricas. Deve-se assegurar que estas embalagens sejam produzidas com verniz
especifico em funcdo do pH do meio representado pelo produto acondicionado
(TATO e MARTINS, 2002).

3.2.6 Avaliacéo sensorial

A avaliacdo sensorial, quando interage com o controle de qualidade,
torna-se insubstituivel no desenvolvimento de especificacbes (quando néo for
possivel utilizar medidas quimicas e fisicas), para definir propriedades efetivamente
subjetivas e que sao fundamentais para a aceitacdo e preferéncia do consumidor.
Nesse contexto, a analise sensorial torna-se indispensavel na producdo de
alimentos, no desenvolvimento de novos produtos, modificacdo de produtos ja
existentes, na otimizacdo de processos, reducdo de custos, vida util e pesquisa de
mercado (QUEIROZ e TREPTOW, 2006).

Na analise sensorial varios testes podem ser utilizados e, o de aceitacao,
caracteriza-se por representar uma atitude positiva, avaliada através do consumo
real de um alimento, objetivando medir o grau em que os julgadores gostam ou
desgostam do produto. E apropriado para estudos de desenvolvimento e
melhoramento de alimentos. O teste de aceitacdo por escala heddnica permite medir
0 grau de gostar e a aceitacdo de um produto, sendo possivel obter através deste
teste uma indicagdo do produto que deve receber maior ateng¢do, caso venha a se
tornar um sucesso comercial (GRIZOTTO e MENEZES, 2003; GULARTE, 2009).
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3.3 LEGISLACAO BRASILEIRA PARA PESCADO EM CONSERVA

Conserva de peixe, de acordo com o Regulamento Técnico de Identidade
e Qualidade de Conserva de Peixes, trata-se de um alimento elaborado a partir de
matéria-prima fresca ou congelada, descabecada, eviscerada (excluindo gbnadas e
rns) e sem nadadeira caudal, acrescido de meio de cobertura. Deve ser
acondicionado em um recipiente hermeticamente fechado, e que tenha sido
submetido a um tratamento térmico que garanta sua esterilidade comercial. Esse
regulamento fixa a classificacdo das conservas segundo a sua forma de
apresentacdo, tais como descabecada e eviscerada, filé, medalhdo ou posta,
pedaco, picado, massa (pasta) e outras formas de apresentacdo, além da
designacao do produto para venda, composicao e requisitos, aditivos e coadjuvantes
de tecnologia, contaminantes, higiene, pesos e medidas, rotulagem, métodos de
analises e amostragem (BRASIL, 2002).

Os alimentos processados em embalagens herméticas estaveis a
temperatura ambiente, como as conservas de pescado, sdo incorporadas no
programa de vigilancia e rastreamento de micro-organismos patogénicos e de
qualidade higiénica e sanitaria do produto através da legislacdo da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) do Ministério da Saude - MS definidas pela
Resolucao da Diretoria Colegiada — RDC n. 12 (BRASIL, 2001).

As Resolucdes n. 39 e 40 da ANVISA regulamentam a rotulagem
nutricional obrigatoria para alimentos embalados que torna necessaria a declaracdo
de nutrientes, ou seja, a relagdo de nutrientes dos alimentos ordenadamente e a
informacé&o nutricional complementar declarando que o produto possui propriedades
nutricionais particulares (BRASIL, 2001).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

4.1.1 Matéria-prima

As anchoitas utilizadas no experimento foram capturadas na costa sul do
Rio Grande do Sul pelo navio oceanografico Atlantico Sul pertencente a
Universidade Federal do Rio Grande, através de rede de cerco operando em meia-
agua, transportadas e desembarcadas na Industria MG Pescados de Rio Grande —
RS. Classificou-se o0 pescado por tamanho (entre 9 e 16 cm) e armazenou-se em
camaras para estocagem de produtos congelados a -25T para posterior analise

e/ou processamento.
4.1.2 Ingredientes e aditivos
O molho de cobertura utilizado na conserva de anchoita foi o concentrado

com massa de tomate adquirido da Industria Duas Rodas Industrial Ltda. de Jaragua
do Sul/SC. A composi¢édo do molho é apresentada na Tabela 1:
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Tabela 1: Ingredientes e aditivos do molho de cobertura a base de massa de tomate

Ingredientes/aditivos Peso seco (%) Peso umido (%)
Acido citrico 0,07 0,02
Acucar refinado 2,17 0,59
Amido modificado 1,83 0,50
Cebola em po 0,04 0,01
Curry em po 0,04 0,01
Manjerona em poé 0,04 0,01
Noz moscada em pé 0,006 0,002
Oleo de soja 13,79 3.77
Orégano em po 0,26 0,07
Pimentdo vermelho 0,34 0,09
desidratado

Polpa de tomate 75,87 20,75
Cloreto de sédio 517 1,42
Salsa desidratada 0,28 0,08
Salvia em po 0,07 0,02
Agua - 72,65

Fonte: Duas Rodas Industrial Ltda./SC

4.1.3 Latas de folhas de flandres

As embalagens utilizadas foram latas de folhas de flandres produzidas
pela JBS S/A — Sao Paulo, tipo redonda, sem neck, com dimensdes de @ 99/96 mm
(diametro) x 117,7 mm (altura).

- Especificagcbes do corpo: espessura da folha; 0,18 + 0,009 mm, verniz
interno; verniz epoxi fendlico aluminio, verniz externo; verniz de acabamento acrilico.

- Especifica¢cbes do fundo: espessura da folha; 0,20 £ 0,011 mm, verniz
interno; verniz epoxi fendlico aluminio, verniz externo; verniz epoxi fendlico dourado,
vedante a base de agua (90 a 110 mg).

- Especificacdes da tampa: espessura da folha; 0,20 £ 0,011 mm, verniz
interno; verniz epoxi fendlico aluminio, verniz externo; verniz epoxi fendlico dourado,

vedante a base de agua (100 a 120 mg).
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4.2 METODOS

4.2.1 Memorial descritivo de elaborac&o da conserva

As anchoitas, apo6s a captura, foram transportadas em caixas plasticas na
guantidade de 20 kg/cx, resfriadas a 0C com gelo e m escamas intercalado na
proporcao de 30% através de caminhdes isotérmicos. O pescado foi entédo recebido
e descarregado na Industria MG Pescados/Rio Grande-RS e, ap0s o recebimento,
foi lavado em lavador rotativo com agua hiperclorada a 5mg/L de cloro residual livre.
A sequir, foi realizada uma classificacdo das anchoitas por tamanho e qualidade,
foram pesadas em balanca de plataforma, acondicionadas em monoblocos com 20
kg com gelo em escamas e conduzidas a operacao de evisceracdo. Nesta operacao,
procedeu-se o0 descabecamento e a retirada das visceras sob jatos de &agua
hiperclorada e o pescado eviscerado imediatamente foi transportado para a area de
enlatamento. Na primeira operacdo, o pescado foi submetido a uma salmouragem
em solucao salina a 24Bé durante 15 min em tanque inoxidavel, sendo em seguida
drenado, acondicionado manualmente em latas redondas e pesado na quantidade
pré-estabelecida de 720 g/lata.

Posteriormente, as latas foram submetidas ao pré-cozimento a 80C
durante 15 min e adicionadas de molho com tomate na mesma temperatura.
Imediatamente apés a adicdo do molho, as latas foram recravadas em recravadeira
semi-automatica e lavadas, utilizando-se agua e detergente neutro a 95C. Realizou-
se entdo a esterilizagdo da conserva em autoclaves estacionarias industriais a
117C por 2 h e 10 min e, apos, realizou-se o0 choque térmico nas proprias
autoclaves sob contra-pressdo até o produto atingir 25C. As latas foram retiradas
das autoclaves e submetidas a secagem a temperatura ambiente a 22T e, depois
de secas, foram acondicionadas em caixas de papeldo ondulado e armazenadas em
local seco e arejado.

O fluxograma completo da producédo da anchoita em conserva em molho

com tomate é apresentado a seguir.
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4.2.2 AvaliagOes fisicas e quimicas

As andlises fisicas e quimicas foram realizadas nos laboratérios de
Controle de Qualidade de Alimentos - NUCLEAL e de Tecnologia de Alimentos - LTA
do Campus Cidade da FURG.

Para a determinacdo da composicao proximal e das demais andlises da
matéria-prima preparou-se a anchoita descongelando-a sob refrigeracéao (< 5C) por
no maximo 24 h. Apés descongelamento, o pescado foi eviscerado, cortado em
pedacos menores e levado ao homogeneizador para formar uma pasta homogénea,
utilizada como amostra para a sequéncia das analises.

A preparacdo das amostras de anchoita enlatada para a realizacdo das
analises foi realizada da seguinte forma: drenou-se a por¢ao liquida por 2 min,
correspondente ao molho de cobertura, e utilizou-se a parte solida para a realizacao
das analises de acordo com o descrito pelo Laboratério Nacional de Referéncia
Animal — LANARA (BRASIL, 1981). As amostras foram acondicionadas em sacos de

polietileno estéreis e as analises foram procedidas.

4.2.2.1 pH

Para verificar o pH da matéria-prima foi utilizado o método potenciométrico
descrito por Chen et al. (2010), onde 10 g da amostra eviscerada foi homogeneizada
em blender com 10 mL de agua destilada e em seguida fez-se a leitura da amostra.
O pHmetro Analion foi ajustado com uma solugdo tampao pH 7,0 antes da leitura

das medicoes.

4.2.2.2 N-BVT

Na avaliacdo de bases volateis totais, utilizou-se 0 método descrito em
Métodos Fisico-Quimicos para Analises de Alimentos (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2005), onde a amobnia e as aminas volateis sdo destiladas por arraste de vapor, em

meio levemente alcalino e quantificadas por volumetria de neutralizacéo.
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4.2.2.3 N-TMA

A analise de trimetilamina foi procedida seguindo os mesmos principios da
determinacdo de bases volateis totais, tendo como unica diferenca a adicdo de

formaldeido durante a destilagédo, de acordo com Malle e Poumeyrol (1989).

4.2.2.4 Prova de Eber para H,S

A presenca de gas sulfidrico foi avaliada conforme o método descrito pelo
Instituto Adolfo Lutz (2005), onde se utilizou uma solugéo de acetato de chumbo O
H.S combinado com acetato de chumbo produz sulfeto de chumbo (PbS), revelando

mancha preta espelhada em papel de filtro.

4.2.2.5 Medida do pescado capturado

Na industria, ap0s a captura, separaram-se 3 amostras de 1 kg para
avaliar a distribuicdo do tamanho/kg. A classificagdo das unidades foi executada em
4 variantes: <10cm, 10a 11,9cm, 12a13,9cme = 14 cm.

4.2.2.6 Rendimento do pescado eviscerado e avaliagcdo na operacao de evisceracao

Para avaliar o rendimento da operagdo de evisceragdo, foram
selecionados 3 funcionarios e cada um recebeu 10 kg de anchoitas inteiras para a
remocao da cabeca e visceras. A partir deste procedimento foram avaliados o tempo

meédio de manipulacéo e o rendimento que cada operador obteve.

4.2.2.7 Caracterizacao quimica

O teor de umidade da anchoita foi determinado em estufa marca
Odontobrds a 105C até obtencdo de peso constante, segundo o manual do
LANARA (BRASIL, 1981).

As proteinas foram quantificadas através do método micro-Kjeldahl,
descrito pela AOAC — Association of Official Analytical Chemists (1995), que consiste
na determinacdo da quantidade de nitrogénio total presente na amostra. Os niveis
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de proteinas totais foram medidos utilizando-se fator de conversédo especifico de
6,25 para pescado.

A determinacdo dos lipideos totais foi realizada em extrator de Soxhlet
marca Quimis, de acordo com a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz
(2005), baseado na solubilidade dos lipideos, utilizando o éter de petréleo como
solvente organico.

As cinzas foram avaliadas conforme método oficial descrito pelo LANARA
(BRASIL, 1981), onde a amostra foi carbonizada em bico de Bunsen e, em seguida,
incinerada em forno mufla a 500-550C.

A avaliagdo de cloretos como cloreto de sédio (anchoita em conserva) foi
realizada por volumetria conforme metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz
(2005). O método titulométrico utiliza nitrato de prata e cromato de potassio 10%
como indicador.

A avaliacdo dos &cidos graxos contidos no pescado enlatado foi realizada
através da cromatografia em fase gasosa utilizando como padréo interno
metiltridecanoato, onde se realiza uma separacdo quantitativa de misturas de
ésteres metilicos de acidos graxos saturados e insaturados. Apos, foi feita uma
quantificacdo baseada nas relacbes de area de cada acido graxo com a area do
padrdo interno, utilizando os fatores de correcdo de resposta do detector de
ionizacdo de chama (DIC) e de conversao de ésteres metilicos de acidos graxos
para acido graxo, conforme metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2005).

Para realizar a prova de Kreiss, utilizou-se o método descrito no manual
do LANARA (BRASIL, 1981), que € baseado na reagdo do aldeido epihidrilico
(formado na rancificacdo das gorduras) com a floroglucina em presenca de acido

cloridrico resultando num composto de condensacao de coloracéo vermelha.

4.2.3 Pesos bruto, liquido, drenado e percentual de peixe sobre o peso liquido

Para esta avaliacdo, selecionaram-se trés lotes distintos de anchoita em
conserva aleatoriamente e analisaram-se 3 latas/lote. As latas foram limpas
externamente e o peso total verificado através de balanca semi-analitica. Em
seguida foram perfuradas com o auxilio de um abridor de latas e o liquido de
cobertura escorrido, mantendo-as ligeiramente inclinadas durante 5 min,

transferindo-se o liquido para uma proveta graduada. Pesaram-se os conteldos
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sélido e liguido. A partir desses dados foi calculado o percentual de sélidos em
relacéo ao peso total (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

4.2.4 Valor energético

Utilizaram-se os fatores de conversao de Atwater que correspondem 4
kcal/g para proteina e carboidrato e 9 kcal/g para gordura, empregando-se a
Equacéo 1 para o calculo do valor energético da anchoita em conserva de acordo

com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2003°).

VE (kcal/100g) = (%LT x 9 kcal/g) + (%PT x 4 kcal/g+ (%CH x 4 kcal/g)

Equacéo 1

Onde:

VE: valor energético;
LT: lipideos totais;
PT: proteinas totais;

CH: carboidratos

4.2.5 Avaliacao microbiologica

A avaliacdo microbiologica da anchoita em conserva foi realizada no
Laboratério de Controle de Qualidade de Alimentos — NUCLEAL, Campus Cidade/
FURG. Para a realizacdo das analises, os meios de cultura foram preparados e
esterilizados no dia anterior as suas utilizacoes e mantidos sob refrigeracdo, em
guantidades proporcionais de acordo com a necessidade, para manter as suas
propriedades nutricionais e/ou bioquimicas. As andlises foram realizadas conforme
as instrugcbes da American Public Health Association - APHA (1992), onde foram
retiradas assepticamente aliquotas de 25 g de cada amostra, homogeneizadas por 2
min em homogeneizador previamente esterilizado com 225 mL de solucdo de agua
peptonada tamponada salina a 1% (Salmonella spp.) e 225 mL de solugédo salina
peptonada a 0,1% para as demais analises. Para as andlises de Staphylococcus

coagulase positiva, coliformes totais, a 45C, Clostridium sulfito-redutor e bactérias
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aerdbias viaveis fez-se diluicdes até 10>, A incubacdo foi realizada em estufa a 36 +
1<C por 24 e/ou 48 h.

4.2.5.1 Contagem de micro-organismos aerobios viaveis

Para cada diluicdo foram semeados 1 mL em duas placas de Petri
estéreis e adicionados 15 a 20 mL de agar PCA (Plate Count Agar). Homogeneizou-
se e, apos secas, as placas foram incubadas invertidas em estufa a 36 = 1C por 48
h. Apds, considerou-se para contagem, as placas que apresentaram crescimento
entre 25 e 250 colbnias (APHA, 1992).

4.2.5.2 Avaliagdo de coliformes totais e a 45C

Para essa determinacdo, 1 mL de cada uma das 3 diluicbes da amostra
foi inoculado em uma série de 3 tubos de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) com
tubos de Duhran invertidos. Os tubos foram incubados a 36 + 1T por 48 h.

Posteriormente, verificou-se a producao de gas nos tubos de Duhran (ibid).

4.2.5.3 Pesquisa de Salmonella spp.

Inicialmente foi feito o pré-enriquecimento em caldo nédo seletivo, para
recuperacdo de células injuriadas, com agua peptonada 1% tamponada durante 24 h
a 36 + 1C. Apos, fez-se o enriqguecimento em caldo seleti vo, onde foram utilizados 2
meios distintos, em tubos de ensaio contendo 10 mL de Caldo Tetrationato (TT) e 10
mL de Caldo Selenito-cistina (SC). O TT foi acrescido de verde brilhante e iodo. Os
tubos receberam 1 mL cada do caldo de pré-enriquecimento e foram incubados a 36
+ 1C por 24 h. Decorrido este periodo, realizou-se o0 plagueamento seletivo
diferencial para promover o crescimento preferencial de colbnias de Salmonella,
utilizando dois meios de cultura especificos, Agar Xilose Lisina Desoxicolato (XLD) e
Brilliant-green Phenol-red Lactose Sucrose Agar (BPLS). ApoOs a agitacao dos tubos
de TT e SC em agitador tipo Vortex, estriou-se uma alcada de cada caldo em uma
placa de XLD e em outra de BPLS e as placas foram incubadas invertidas em estufa

de 36 £ 1T por 24 h. Observaram-se as placas com crescime nto de colbnias
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caracteristicas e procedeu-se com a confirmacao preliminar das coldnias tipicas de
Salmonella em tubos inclinados de Agar Lisina Ferro (LIA) e Agar Triplice Acucar
Ferro (TSI). Uma porcéo do centro da colonia tipica foi coletada com uma agulha de
inoculacao, feita por picada e estriada no bisel do meio de cultura. Estas foram
incubadas a 36 + 1T por 24 h e posteriormente observado a ocorréncia de
alteracdo de coloracdo do meio e formacdo de gas, tipicas da presenca de
Salmonella, procedendo-se a seguir, 0s testes soroldgicos e bioquimicos para

confirmacéo (ibid).

4.2.5.4 Determinacéo de Staphylococcus coagulase positiva

As analises foram realizadas utilizando-se a técnica de inoculacdo de 1
mL de cada diluicdo, dividindo-se em 4 placas, sendo que nas 3 primeiras inoculou-
se 0,3 mL e na quarta placa 0,1 mL, plaqueando-se em superficie de Agar Baird-
Parker (BP), adicionado de telurito de potassio e emulsdo de gema de ovo estéril.
Com auxilio de uma alca de Drigalski, o in6culo foi cuidadosamente espalhado por
toda a superficie do meio até a total absorcéo. Apos a incubacdo a 36 + 1C por 48
h, colénias tipicas pequenas, pretas, brilhantes, lisas, convexas e com halo
transparente foram contadas e submetidas as provas de producdo das enzimas

catalase e coagulase (ibid).

4.2.5.5 Pesquisa de Clostridium sulfito-redutor

A analise foi executada utilizando in6culos de 1 mL das diluicbes em uma
camada de Agar Triptose Sulfito Cicloserina (TSC) em placas de Petri.
Posteriormente, a superficie foi coberta com uma sobrecamada do mesmo agar.
Apos a secagem dos meios, as placas foram incubadas sem inverter em jarro de
anaerobiose acrescentado de GasPak Plus®. Apds, procedeu-se a incubacdo em
estufa a 46T por 24 h. As colbnias suspeitas de Clostridium sulfito-redutores

apresentaram-se com coloracdo escura (ibid).
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4.2.5.6 Teste de esterilidade comercial

Considerando alimentos de baixa acidez (pH>4,6), a analise do processo
de esterilizagcdo comercial foi realizada conforme Instrucdo Normativa n. 62 de 26 de
agosto de 2003 (BRASIL, 2003"%), que se baseia na incubacdo das amostras a 36 +
1°C pelo periodo de 10 dias e a 55 + 1°C por 7 dias. Observa-se a presenca de
estufamento da embalagem com formacdo de gas, evidenciado a possivel

deterioracdo do produto. Nesta avaliacdo foram utilizadas 3 latas/lote.
4.2.6 Controle de recravacgao

As afericdes foram realizadas na industria MG Pescados de Rio Grande —
RS com o auxilio de micrémetro, onde as medidas obtidas se referiram a 4 pontos
distintos da lata. Desta forma, as médias foram realizadas e os valores encontrados
foram comparados com os padrdes pré-estabelecidos pelo fabricante da lata
considerando as varias espessuras da folha de flandres. As afericbes avaliadas
foram: altura da recravagéao (AR), gancho do corpo da lata (GC), gancho da tampa
(GT) e o percentual de sobreposicéo (% SP) ou cruzamento de ganchos. Este ultimo
foi obtido através da Equacéo 2 (Dantas et al., 1996).

% SP =(GC + GT + ET — AR) x 100 Equacéo 2
[AR — (2 X ET + EC)]

Onde:

SP: sobreposicéo;

GC: gancho do corpo;
GT: gancho da tampa;
ET: espessura da tampa;
AR: altura da recravacao;

EC: espessura do corpo
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4.2.7 Anélise sensorial

A analise sensorial foi realizada no laboratério de Analise Sensorial da
Universidade Federal do Rio Grande — Campus Cidade em ambiente laboratorial
com 51 provadores nao treinados, utilizando o teste da Escala Hedonica de 7
pontos, tendo como objetivo a avaliagdo da aceitabilidade do produto de acordo com
o descrito por Gularte (2009). A amostra disposta aos julgadores continha 15 g e foi
servida a temperatura ambiente. A ficha de avaliacdo sensorial aplicada aos

provadores pode ser observada na Figura 3.

NOME: DATA: / /
SEXO:( )M ( )F Faixaetaria: ( )<18anos ( )19-25a ( )26-34a ( )=35a

Vocé possui 0 habito de comer pescado? () Sim () Nao

Qual a maneira mais comum? () Em conserva ( ) Assado ( ) Cozido ( )Frito ( )Cru
Qual a freqiéncia? ( ) <1lvez/més ( )1 a2 vezesimés ( )3 a4 vezesimés ( ) >4

vezes/més

INSTRUCOES: Prove a amostra de anchoita em conserva, mastigando e ingerindo toda a
por¢cdo. Marque com um “X” a sua percepcao:

(1) Desgostei muito

(2) Desgostei

(3) Desgostei ligeiramente

(4) Indiferente

(5) Gostei ligeiramente

(6) Gostei

(7) Gostei muito

Comentario adicional:
Obrigada!

Figura 3: Ficha de avaliagao sensorial utilizada na pesquisa
Fonte: Adaptada de Gularte (2009).

4.2.8 Analise Estatistica

Para a avaliagdo estatistica, os resultados analiticos foram submetidos ao
teste de Tukey e determinado o nivel de significancia de 5%. Para isto, utilizou-se o

programa BioEstat 5.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como ainda ndo ha muitos estudos com anchoitas in natura e conservas
de anchoita, comparou-se os valores encontrados no presente trabalho com estudos

de autores que utilizaram outras espécies de pescado in natura e em conserva.
5.1 AVALIACAO DO PESCADO EVISCERADO
5.1.1 Medida do pescado capturado e avaliacdo dore  ndimento na evisceragao

A avaliacéo fisica das anchoitas frescas foi realizada pesando-se 3 kg do
pescado e dividindo em trés aliquotas de 1 kg, se verificou a quantidade de
unidades/kg e qual a faixa de tamanho (cm) as unidades estariam incluidas. A

Figura 4 mostra a avaliagdo do comprimento das pecas e a Tabela 2 resume os

dados obtidos nesta avaliacao.

Sl

i
7 8

Figura 4: Avaliacdo do comprimento das anchoitas
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Tabela 2: Medida do pescado e sua classificacdo associada a quantidade de
unidades/tamanho

Tamanho Quantidade

(cm) Amostral Amostra2 Amostra 3 pc/tamanho Médiatd.p.t
<10 1 - - 0,46% 0,33+0,58
10-11,9 18 15 27 27,65% 20,016,24
12 -13,9 49 52 45 67,28% 48,67+3,51
>14 4 4 2 4,61% 3,33+1,15
Total 72 71 74 100% 72,3341,53

1Desvio-padrao

Como pode ser observado, para cada quilograma (amostra) do pescado
foram encontradas em média 72 anchoitas. Calculou-se o peso médio, dividindo-se
a soma do peso total pela quantidade de unidades, onde cada unidade de anchoita
situou-se entre 13,5 e 14 g. Em relacdo ao tamanho das anchoitas, podem-se
considerar os tamanhos minimos e méaximos variando entre 9 e 16 cm. O
comprimento mais predominante ficou compreendido entre 12 e 13,9 cm,
representando 67,28% do total de 217 unidades avaliadas, considerando que a
captura ocorreu na época de inverno, mais apropriada para a pesca desta espécie.
Castello (1997%) encontrou valores semelhantes, onde a média de comprimento
predominante verificada na mesma época do ano variou de 12,2 a 14,1 cm.
Conforme Whitehead et al. (1988), o tamanho das anchoitas pode variar entre 7 e 13
cm, nas quais atingem de 8 a 10,2 cm no periodo de maturidade inicial e com
comprimento maximo de 17 cm.

A Tabela 3 apresenta o rendimento, seu percentual, o peso final do
pescado eviscerado e o tempo consumido/funcionario para a evisceracdo de uma

amostra com 10 kg.
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Tabela 3: Rendimento do pescado eviscerado e do procedimento de evisceracéo

Rendimento do

Manioulador Tempo Peso final Rendimento
i (min) (k9) (%) Ghescado
eviscerado (kg/h)
A 28 6,48 64,8 13,89
B 57 6,68 66,8 7,03
C 49 6,57 65,7 8,21
Média +d.p.! 44,67 +1498 6,58+0,10 65,77 +1,00 9,71 + 3,67

1 Desvio-padrao

E possivel perceber que a média do tempo de evisceracdo de uma
amostra de 10 kg de anchoita variou entre os funcionarios (p<0,05), assim como o
seu rendimento. Estes dados ndo possuem uma relacdo direta, pois a operacéo
executada em menos tempo foi a que apresentou maior desperdicio. E preciso
avaliar as variacdes que ocorrem em funcdo da rapidez com que a evisceragao é
realizada, considerando a habilidade de quem executa esta operacdo e como
conseqUéncia, a ocorréncia de um maior desperdicio, aumentando o custo de
producao.

Um estudo feito por Szenttamasy et al. (1993) avaliando processamento
de pacu (Piaractus mesopotamicus) resultou em um rendimento de 75,9% na
evisceracdo. Como esta espécie é considerada de pequeno porte, este dado pode
ser comparado ao obtido com a anchoita, indicando que a operacao de evisceragao
desta Ultima poderia apresentar um maior rendimento em funcdo de uma maior
habilidade na execucéo desta operacéo, diminuindo o desperdicio.

Outro trabalho relacionado ao rendimento apds a evisceragao realizado
por Beltrdo et al. (2010) com saramunete (Pseudupeneus maculatus), um pescado
de pequeno porte, obteve 68,42% de rendimento, aproximando-se com os valores
referidos neste estudo.

5.1.2 Composicao quimica

A Tabela 4 apresenta a composicdo quimica da anchoita ap6s a

operacao de evisceracgao.
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Tabela 4. Composi¢édo quimica da anchoita eviscerada

capturada no periodo de inverno e primavera

Parametros Percentual e desvio-padrao
Umidade 75,12 £ 0,22
Proteinas! 17,63 £0,35
Lipideost 2,95+0,17
Cinzast 2,37 +£0,15

Resultados da média e desvio-padrdo obtidos em 3 repeti¢cdes
1 Valores expressos em base Umida

Os valores médios da composicdo quimica da matéria-prima foram
préximos aos encontrados por Furlan et al. (2009), que apresentaram 0s seguintes
resultados: 77,2% umidade, 16,8% proteinas, 3,4% lipideos e 2,4% cinzas. Yeannes
e Casales (2008) avaliaram a composi¢cdo proximal de filés de anchoita, onde
obtiveram como resultado 78,64% umidade, 17,90% proteinas, 2,90% lipideos e
1,12% cinzas, constatando que o0s teores protéicos e lipidicos aproximaram-se
consideravelmente com os verificados neste trabalho.

Um co-genérico semelhante a anchoita é a sardinha-verdadeira
(Sardinella brasiliensis). Kilinc e Cakli (2005) avaliaram sardinhas (Sardina
pilchardus) frequentemente encontradas na costa de Portugal e, estudando a
composicado proximal, obtiveram o0s seguintes resultados: 79,5% umidade, 2,39%
cinzas, 3,6% lipideos e 13,2% proteinas. Com base nestes dados a anchoita
apresentou maior teor protéico, menores teores lipidicos e de umidade e cinzas,
bastante préximo.

O conteldo de sais minerais, como ja citado na revisao de literatura, esta
relacionado a forma de apresentacdo em que o pescado é analisado, ou seja,
inteiro, em postas, eviscerados e filés com ou sem pele. Neste estudo o pescado foi
avaliado eviscerado, sem cabeca e visceras, onde se confirma que apresentou
maior teor de cinzas quando comparado a modalidade de apresentacdo em forma
de filé.

De acordo com a classificacdo de Contreras-Guzman (1994), a anchoita
pode ser considerada um pescado semi-gorduroso, pois, dependendo da época de
captura, pode atingir 2,95% lipideos na sua composi¢cao quimica. Os autores ainda

afrmam que para o pescado ser caracterizado como magro, ele deve estar
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constituido de, no maximo, 2,5% e, como gorduroso, deve ter no minimo 10%

lipideos.

5.1.3 Avaliacéo do frescor

A Tabela 5 apresenta os resultados associados ao frescor da anchoita

eviscerada.

Tabela 5: Resultados referentes a determinacéo de pH, N-BVT, N-TMA e H,S da
anchoita eviscerada

Amostras pH?! N-BVT?! N-TMA? Prova para
(mg/100q) (mg/100q) H,St
1 6,5 + 0,006 " 15,87 +0,81" 7,21+0,40 * Negativo
2 6,5+0,010" 17,41 +1,017° 8,13+0,04 ° Negativo
3 6,6 + 0,015 © 17,42 +0,17°® 8,51 +0,62 "B Negativo

1 Resultados de triplicatas; letras diferentes na mesma coluna representam diferenca
estatistica ao nivel de 95% de significancia (p<0,05)

Os resultados de pH, N-BVT, N-TMA e H,S encontrados para o pescado
anterior ao processamento demonstraram gque 0 mesmo apresentava-se em bom
estado de conservacgéo, apropriado para o enlatamento. Apesar de o trabalho n&o
estar relacionado diretamente com o tempo de estocagem da anchoita sob
congelamento a -25T, as amostras tiveram um aumento destes indices, porém,
apresentaram valores inferiores ao estabelecido pela legislagcdo (BRASIL, 1980).

Como pode ser observado, o pH da anchoita encontrava-se entre 6,5 e
6,6, estando dentro dos limites considerados aceitaveis para pescado fresco
(BRASIL, 1980), portanto, apta para o enlatamento. O pH em geral, com o inicio do
rigor mortis ocorrendo, diminui de 7,0 para 6,5, elevando rapidamente para niveis
entre 6,6 e 6,8 (GILL, 1983; ASHIE et al., 1996). A rapida queda de pH depende das
condicdes de pesca, pois os residuais de glicogénio € que vao determinar o quanto o
peixe resistiu no momento da captura (KAl e MORAIS, 1988).

Os valores de pH indicativos do frescor no pescado, de acordo com
Conde (1975), variam entre 6,6 e 6,8 e, a medida que o pescado deteriora, podera

atingir 7,2, com classificagcéo inapropriada para o consumo.
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Sallam (2007) ao estudar o processo de utilizagdo de sais de acidos
organicos em amostras de salméo (Salmo salar), obteve como valores anteriores ao
experimento um pH de 6,4, N-BVT inferiores a 10 mgN/100g e N-TMA proximo de 1
mgN/100g, estando estes ultimos menores do que os valores verificados neste
trabalho.

Pombo (2007) ao analisar a sardinha (Sardinella brasiliensis) anterior a
anchovagem constatou que, a matéria prima apresentava 13,8 mg/100g de amostra,
de N-BVT, aproximando-se com os resultados deste trabalho. Pereira e Tenuta-Filho
(2005) ao avaliar sardinhas frescas comercializadas em um mercado de S&o Paulo
verificou valores de N-BVT entre 11,47 e 22,19 mg/100g encontrando também
padrdes aceitaveis desta substancia.

Tem sido sugerido que o conteudo de bases volateis € afetado pela
espécie, estacdo do ano, area de captura, idade e o sexo dos peixes (KILINC e
CAKLI, 2005). Além disso, esta analise € considerada a técnica ndo sensorial mais
utilizada na garantia da qualidade e seguranca alimentar (PEREIRA e TENUTA-
FILHO, 2005).

As BVTs e TMAs estdo diretamente relacionadas a deterioracdo
microbiana em varias espécies de pescado durante 0 armazenamento sob
refrigeracdo. Os niveis de TMA para pescado fresco estocados aerobicamente que
deve ser rejeitado, apesar de variar entre as espécies, encontra-se entre 10 e 15 N-
TMA mg/100g (DALGAARD et al., 1993). O conteudo de bases volateis totais tem
sido usado extensamente como indice de qualidade do pescado no mercado
internacional, sendo um bom indicativo do estado de conservacao. Entretanto, nao
ha valores estabelecidos pelo RIISPOA para TMA, utilizando-se os anteriormente
citados para comparacao.

A prova para gas sulfidrico foi negativa nas trés amostras, indicando
auséncia de deterioracdo na anchoita. Vicente (2005) ao analisar amostras de
corvina e sardinha, constatou que a primeira apresentou resultado negativo para a
presenca de H,S e 12% das amostras de sardinha foram positivas. J& Soares et al.
(1998), analisando 10 amostras distintas de filés de pescado congelado verificou
presenca deste gas em 62% das andlises.

A prova de Eber para gas sulfidrico identifica estagios mais avancados de
deterioracdo no pescado (MARSICO, 2004), o que nio foi identificado na anchoita

eviscerada pré-processada para a producdo da conserva.
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Estes parametros - presenca de géas sulfidrico, N-BVT, N-TMA e pH -
estdo geralmente com niveis elevados quando o pescado é submetido a um periodo
longo de estocagem, mesmo em temperaturas de refrigeracdo, entretanto neste
estudo, os resultados apresentaram conformidade com a legislacdo vigente
(BRASIL, 1980).

5.2 AVALIACAO DA CONSERVA DE ANCHOITA

5.2.1 Composic¢ao quimica, valor energético e perfil lipidico

A Figura 5 mostra a conserva de anchoita em molho com tomate e a

Tabela 6 expressa os valores encontrados de umidade, proteinas, lipideos, cinzas,
carboidratos, cloretos e valor calérico da conserva de anchoita.

Figura 5: Conserva de anchoita em molho com tomate
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Tabela 6: Composi¢cédo quimica da anchoita em conserva

Parametros (%) VE* (kcal/100g)
Umidade 74,21 £0,12 -
Proteinas! 19,28 £ 0,48 77,12
Lipideost 3,79 +£0,29 34,11
Cinzas? 2,35+0,04 -
Carboidratos? 0,37 1,48
Cloreto de sédio 0,077 £0,015 -

Total 100 112,71kcal

* Valor energético;
1 Valor expresso em base Umida;
2 Calculado por diferenca

O valor energético total da anchoita enlatada foi 112,7 kcal/100g.
Comparando-se com o0s resultados obtidos do pescado eviscerado pré-
processamento, o conteudo energético fornecido por proteinas e lipideos aumentou
em 9,36% e 28,47%, respectivamente. Assim como estes componentes, o teor de
umidade também apresentou diferenca estatistica entre as duas formas de avaliacao
(anchoita eviscerada e em conserva), ao nivel de significancia de 95%. Na conserva,
constatou-se que houve uma perda de 1,2% no teor de umidade, sendo possivel
associa-la com a etapa de pré-cozimento realizado durante 15 min a 80C. Nesta
operacéo, é previsivel uma reducéo do teor de umidade de forma a promover uma
melhoria na textura e no sabor do produto enlatado. Com a adicdo do molho de
cobertura (massa de tomate) e posterior esterilizacdo, o pescado absorveu
parcialmente a umidade anteriormente eliminada.

Tarley et al. (2004), estudando 3 amostras de marcas diferentes de
sardinhas (Sardinella brasiliensis) em molho de tomate, encontraram 66,19 a
68,22% umidade, 2,69 a 2,94% cinzas, 21,8 a 23,8% proteinas e 5,3 a 8,86%
lipideos. Observa-se que a anchoita enlatada apresentou menor conteudo protéico e
lipidico e, dessa forma, menor valor calérico, podendo ser considerada em torno de
28,3% menos calodrica em relagdo a sardinha. Este fato pode estar relacionado ao
alto teor de umidade da anchoita, onde é possivel constatar que peixes que
possuem maior teor de umidade apresentam menor quantidade de componentes

caloricos, como lipidios e proteinas e, desta forma, resultam em menor valor
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energético. Além disso, o valor caldrico varia muito em pescado, pois esta
diretamente relacionado ao teor lipidico de cada espécie.

Outro produto semelhante ao pesquisado é a conserva de bonito de
barriga listrada (Euthynnus pelamis) em molho de tomate. Akande et al. (1990)
estudaram a composicao proximal deste produto e obteve 70,47% umidade, 26,79%
de proteinas, 1,10% lipideos e 2,17% cinzas, onde se verificou que o contetudo
protéico também € maior que o da anchoita, porém os demais séo inferiores. Em
relacdo ao valor energético, constata-se que a anchoita se apresentou apenas 4%
menos caldrica que o bonito de barriga listrada.

Na avaliacdo de cloretos, a média dos 3 lotes foi 77,33 mg/100g, sendo
que o desvio-padrao foi 13,88g. Esses dados representam 3,29 + 0,59% do teor de
cloretos em relacdo ao de cinzas. Acredita-se que houve esta variacdo devido a
captura ndo ser realizada na mesma época, iniciando em julho e se estendendo até
outubro, podendo este teor variar, dependendo da época de captura traduzida em
funcdo da salinidade da agua. Além disso, é possivel que o NaCl que participa da
formulacdo do molho de cobertura, apos a drenagem para a realizacdo das analises
tenha sido eliminado, justificando o baixo conteido em relacdo a outras conservas.

Por comparagéo, observou-se que amostras de sardinha em conserva
comercializadas no Brasil apresentaram em 60 g deste pescado, um conteudo de
sédio de 302 a 366 mg NaCl. Esses valores sao extremamente superiores quando
comparados a anchoita em molho com tomate encontrados no presente trabalho.

Os resultados do perfil de acidos graxos da conserva de anchoita em
molho com tomate podem ser verificados na Tabela 7.
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Tabela 7: Perfil de a&cidos graxos da anchoita em conserva em molho com

tomate

Acidos graxos (%)* Desvio-padréo
Palmitico (C16:0) 19,4 0,96
Estearico (C18:0) 4,0 0,44
Oléico (C18:1n-9c) 12,4 0,21
Linoléico (C18:2n-6c¢) 11,6 0,65
Linolénico (C18:3n-3) 1,7 0,02
EPA (C20:5n-3) 7,2 0,58
DHA (C22:6n-3) 23,1 0,80
Saturados (SFAS) 30,6 -
Mono-insaturados (MUFAS) 22,9 -
Poli-insaturados (PUFAS) 46,5 -
Insaturados 69,4 -
Insaturados/saturados 2,3 -
Omega-3 33,3 -
Omega-6 13,2 -
Relagdo 6mega-6/ mega-3 0,4 -
Relagdo 6mega-3/ 6mega-6 2,5 -

*Média de trés repeticdes.

A anchoita em conserva em molho com tomate apresentou valores de
acidos graxos linoléico (31,9%) e linolénico (41,2%) maiores do que a média das
amostras de sardinhas em conserva em molho de tomate verificada por Tarley et al.
(2004).

Observa-se que, a anchoita em conserva € rica em 6mega-3 DHA (4cido
docosahexaendico), apresentando quase 3 vezes mais do que o verificado na
sardinha (Sardinella brasiliensis) submetida ao mesmo processamento (conserva).
Considerando, ainda, a anchoita em conserva, ela possui um contetdo de acidos
graxos saturados equivalente a 14,3%, inferior a sardinha. De PUFAs, superior em
16,8%, no somatério dos insaturados, superior em 8,9%, contetdo de 6mega-3 e 6
maior em 20,2% e 22,2%, respectivamente, comparado a sardinha. Dessa forma,
pode-se prever que, o conteudo nutricional da anchoita em molho com tomate é

superior a similar sardinha enlatada avaliada por Tarley et al. (2004).



57

As distintas concentracfes de acidos graxos presentes no pescado
comparadas com outros estudos podem ser explicadas considerando as diferentes
espécies e a dieta dos peixes em seu habitat. Além disso, a composi¢cao de acidos
graxos também pode variar de acordo com o corte analisado (AZEVEDO et al.
2009).

Os lipideos de pescado marinho contem mais &cidos graxos poli-
insaturados de cadeia longa da familia 6mega-3 do que em pescado de agua doce
(OGAWA e MAIA, 1999). Uma atencao significativa tem sido dada para estudos
sobre a composi¢cdo de acidos graxos devido a inumeros beneficios a saude
atribuidos a composicdo dos Oleos presentes no peixe. Em geral, os lipideos de
pescado marinho sdo caracterizados por baixas concentracdes de acidos linoléico
(C18:2n-6) e linolénico (18:3n-3) e por altos niveis de acidos eicosapentaendico
(EPA, C20:5n-3) e docosahexaendico (DHA, C22:6n-3) (STEFFENS, 1997).

Vérios fatores de risco para doencas cardiacas podem ser evitados pela
acdo de acidos graxos essenciais. Estudos como o de Kromhout et al. (1985)
mostram a reducdo significativa da mortalidade por doencas coronarianas,
confirmando a atividade cardioprotetora do EPA e DHA.

Uma pratica comum entre os consumidores de pescado em conserva €
descartar o liquido de cobertura antes de utilizar o produto na dieta. Sabe-se que ha
uma significativa migracdo do conteltdo de acidos graxos presentes no pescado
para este molho, que poderia ser aproveitado na alimentacdo e, dessa forma,

melhorar ainda mais a qualidade da dieta destes consumidores.

5.2.2 Prova de Kreiss

Dos 3 lotes analisados, a amostra correspondente ao lote 3 apresentou
reacao positiva para prova de Kreiss, indicando a presenca de rancidez oxidativa no
conteudo do enlatado. A Figura 6 mostra a reacao positiva, indicando presenca de
aldeido epihidrilico, que € formado na rancificacdo de gorduras, que reage com a
floroglucina, resultando em uma coloracdo avermelhada (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2005).
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Figura 6: Reacao positiva para Prova de Kreiss

Este resultado obtido pode estar relacionado com o alto teor de acidos
graxos insaturados que estdo presentes na anchoita em conserva (69,4%). A
insaturacdo, com a possivel presenca de oxigénio no interior do enlatado, facilita a
deterioracdo destes acidos graxos, ocasionando a rancidez. Um dos indicativos de
rangco nos alimentos em geral é a presenca de odor caracteristico, entretanto neste
produto nao foi verificado alteracdo de odor na abertura das latas do lote que se
apresentou positivo no teste de Kreiss, indicando que o processo de rancidez estava
em estagio inicial.

Huss (1997) cita que entre os processos de deterioragdo quimica os mais
importantes sdo aqueles que ocorrem na fracdo lipidica do pescado. A oxidacao
envolve apenas o oxigénio e os lipideos insaturados, onde a primeira etapa leva a
formacdo de hidroperéxidos que néo interfere no sabor, mas podem levar ao
surgimento de coloragcbes castanhas ou amareladas no pescado. A degradacéo
destes compostos origina aldeidos e cetonas que, por sua vez, promovem um sabor
acentuado de ranco e causam deterioracdo quimica ou desenvolvimento de odores.
Isso pode ser evitado armazenando-se o0 produto em anoOxia ou utilizando

antioxidantes.

5.2.3 Caracterizacdo do produto em funcédo da relacd o pescado x molho de

cobertura

Na caracterizacdo da conserva, o molho de cobertura utilizado na

composicdo do produto apresentou um teor de massa de tomate inferior a 30%,
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sendo este denominado, portanto, anchoita em molho com tomate. A Tabela 8
expressa o0s valores aferidos para pesos bruto, liquido, drenado e percentuais de

sélidos e liquidos em relacéo ao peso liquido do produto acabado.

Tabela 8: Peso bruto, liquido, drenado e percentual de peixe e liquido em relacdo ao
peso liquido da conserva de anchoita em molho com tomate

Lote/Lata Peso bruto  Peso liquido Peso Peixe (%) Liquido de
9) (@) drenado (g) cobertura (%)
1/1 839,68 749,45 436,36 58,22 41,78
1/2 829,64 737,77 439,88 59,62 40,38
1/3 815,52 726,38 442,03 60,85 39,15
2/1 818,81 728,54 417,16 57,26 42,74
2/2 839,40 745,49 414,54 55,61 44,39
213 814,86 726,45 428,30 58,96 41,04
3/1 849,12 757,88 494,70 65,27 34,73
3/2 818,55 729,68 497,00 68,11 31,89
3/3 855,67 767,64 475,16 61,90 38,10

Médiatd.p. 831,2+154 741,0+150 4494+316 60,6+396 39,4+3,96

Considera-se o peso bruto aquele na forma como o alimento foi adquirido,
ou seja, embalado sem remocdo do contetdo interno e, peso liquido é aquele
correspondente ao alimento total preparado para consumo, com a remocao da
embalagem (ALMEIDA et al., 2007).

A capacidade de acondicionamento do recipiente utilizado no enlatamento
foi 830g, variando conforme a adicdo do conteudo de sélidos e liquidos no interior da
conserva. Para conservas de sardinhas, a legislacdo preconiza que a carne do
pescado se constitua de no minimo 50% em relacdo ao peso liquido declarado na
rotulagem. Para as conservas de tunideos, a legislacdo regulamenta que haja no
minimo 64% de carne em relagdo ao conteudo liquido declarado. Como ainda néo
h& legislagdo especifica para conservas de anchoita, os resultados foram
comparados com a regulamentacéo atualizada disponivel em BRASIL (2011), geral
para pescado em conserva, que deve apresentar, no minimo, 50% de pescado. A
partir desta informacéo, é possivel perceber que todas as latas avaliadas atingiram o
limite minimo do conteddo de solidos preconizado pela legislacdo, indicando que foi
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realizado um controle de peso minimo (720 g) durante o enchimento das latas
anterior ao pré-cozimento.

Notou-se que no lote que apresentou contetdo superior de peixes em
relacdo ao peso liquido, o molho de cobertura encontrou-se mais viscoso, sendo
possivel uma maior influéncia de penetracdo do molho no pescado e devido a
diluicao inferior deste, quando comparado com 0s outros lotes.

Apesar dos lotes verificados no estudo estarem de acordo com a
legislacdo (BRASIL, 2011), houve grande variacédo dos valores relacionados com 0s
pesos drenados, podendo este fato ter influenciado para que ocorresse variacao de
12,5% entre a conserva que apresentou maior e menor peso de peixe em relagdo ao

conteudo total.
5.2.4 Determinacao bacterioldgica e esterilidade co  mercial

Para pratos prontos destinados ao consumo (alimentos prontos de
cozinha, restaurantes e similares), como produtos a base de carnes, pescado, ovos
e similares cozidos, a ANVISA (BRASIL, 2001), através da Resolugdo RDC n. 12
preconiza contagem maxima de 2 x 10 NMP/g para coliformes a 45T, 10 UFC/g
para Staphylococcus coagulase positiva, 10® UFC/g para Clostridium sulfito redutor,
auséncia de Salmonella spp. e 10° UFC/g para Bacillus cereus.

Todos os resultados para contagem de micro-organismos aerébios viaveis
nao atingiram 25 colonias, portanto os valores sao considerados estimados. O
primeiro lote resultou em 7,7 x 10 UFC/g, o segundo em 5 x 10 UFC/g e o terceiro
lote em 3,5 x 10 UFC/g, estimados.

Para as demais analises, ndo foram observados crescimento de colonias
tipicas (Salmonella spp., Staphylococcus coagulase positiva e Clostridium sulfito
redutor) e producdo de gas em caldo LST (coliformes totais e a 45C), estando
portanto, os resultados de acordo com a legislacéo vigente (BRASIL, 2001).

A avaliacao de Bacillus cereus néo foi realizada no presente estudo e, por
este motivo, ndo se pode afirmar que o produto estava apto ao consumo. A
realizacdo desta analise ndo foi efetuada, pois esta bactéria esta relacionada a
alimentos que contenham carboidratos em sua composi¢cdo. O molho de cobertura
apresentou pouco mais de 1% correspondente aos teores de acucar e amido

modificado e, por ser um produto comercial, pode-se deduzir que o mesmo tenha
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sido submetido a um controle de qualidade em sua origem no momento da sua
producao.

Um estudo realizado por Sombrio (2005) com amostras de mexilhdes pré-
cozidos, processados e armazenados por 90 dias (prontos para o consumo) resultou
em auséncia de Salmonella spp., contagem de coliformes a 45T e Staphylococcus
aureus inferior a 3 NMP/g e 10 UFC/g, respectivamente, estando de acordo com a
mesma resolucao descrita acima. Pombo (2007) avaliou a qualidade microbiologica
de semi-conservas disponiveis no mercado de Niteréi e constatou que todas as
amostras avaliadas apresentaram auséncia de Salmonella spp., coliformes totais e a
45<C. Entretanto, 10% das amostras estavam fora dos padrdes estabelecidos pela
RDC n. 12 relacionadas com Staphylococcus coagulase positiva.

Os resultados relacionados com a esterilidade comercial estavam de
acordo com a regulamentacdo vigente (BRASIL, 2001), ndo apresentando
alteragdes fisicas visiveis, mesmo quando submetidas a incubacéo de 36C e 55T.
N&o foi observado vazamento, perfuracdo, defeitos de recravacdo e estufamento
das amostras, assim como também néo foram constatados a presenca de oxidacéo
da lata e mudanca na coloragéo do molho.

Uma avaliacao feita por Azevedo et al. (2009) com conservas de jacaré-
do-papo-amarelo resultou em conformidade com a legislagdo, ndo apresentando
alteracdes apds o teste. Outro estudo realizado por Carmo et al. (2009) analisando a
mesma espécie de jacaré em conserva também constatou eficacia do processo de
esterilizacdo, concordando com os resultados obtidos no presente trabalho. Um
produto semelhante ao estudado é a tilapia em conserva desenvolvido por Batista
(2005), onde foi constatado que o produto elaborado estava de acordo quando
submetido ao teste de esterilizacao.

Com a avaliagdo microbiolégica, comprovou-se a seguranca do
processamento da anchoita em conserva, bem como a qualidade no fechamento
hermético das latas. Pode-se dizer que a esterilizacdo foi eficiente para eliminar
possiveis micro-organismos deterioradores e patogénicos. A recravacao assegurou
possiveis ocorréncias relacionadas a defeitos de producdo, como abaulamentos e

vazamentos.
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A Tabela 9 apresenta as medidas de recravacdo da tampa no corpo da

lata avaliadas durante 8 dias ndo consecutivos de producdo do enlatado, utilizando

de 2 a 3 amostras (latas) para as necessarias afericdes.

Tabela 9: Medidas de recravacdo da tampa no corpo da lata utilizadas para a

producdo de anchoita em conserva

Lote ER (mm) AR GC GT EF (mm) SP
Min.  Max. (mm) (mm) (mm) EC ET (%)
1 1,38 1,49 2,92 2,04 2,00 0,18 0,2 56,26
2 1,36 1,49 2,91 2,02 1,98 0,18 0,2 55,52
3 1,38 1,47 2,93 2,03 1,95 0,18 0,2 52,80
4 1,33 1,46 2,92 2,01 1,99 0,18 0,2 54,55
5 1,37 1,48 2,91 2,02 1,98 0,18 0,2 55,24
6 1,35 1,46 2,94 1,99 1,99 0,18 0,2 52,52
7 1,37 1,5 2,92 2,01 2,00 0,18 0,2 54,91
8 1,33 1,52 2,92 2,01 1,97 0,18 0,2 53,82
Onde:

ER: espessura da recravacao;

AR: altura da recravacao;

GC: gancho do corpo;

GT: gancho da tampa;

EF: espessura da folha de flandres;

EC: espessura do corpo;

ET: espessura da tampa

SP: sobreposicéo dos ganchos da tampa e corpo

Os parametros medidos foram comparados com os recomendadas pelo

proprio fabricante da lata, onde ER deve se situar entre 1,4 — 1,6 mm, AR entre 2,8 —

3,2 mm, GC e GT entre 1,8 — 2,2 mm, e EC e ET sdo sempre repassados pelo

fabricante para o produtor da conserva de modo que seja possivel a manutencéo

dos padrbes de recravacdo necessarios a seguranca do alimento. O percentual
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relacionado com o cruzamento de ganchos - SP (tampa e corpo) deve estar entre 50
e 85%. As denominacgdes estéo ilustradas na Figura 1 (item 3.1.3).

A partir desses resultados € possivel observar que apenas as medidas
minimas de espessura da recravacao estavam fora dos padrbes pré-estabelecidos,
porém néo foi prejudicial para a estanqueidade das latas. Dessa forma, ndo foram
verificados problemas nas dobras ou costuras e nas vedagOes das latas, pois o
produto se apresentou em bom estado de conservagdo, constatado pelo teste de
esterilidade e avaliagdes microbioldgicas.

Ogawa e Maia (1999) também estabeleceram parametros de avaliacdes
das medidas de recravagdo, podendo ser constatado que os valores minimos de ER
também nédo estavam de acordo, assim como AR e GC. Entretanto, os valores
padrées a serem tomados como referéncia devem ser os determinados pelo

fabricante.

5.2.6 Avaliacao sensorial

A analise sensorial realizada por teste de aceitagdo com escala hedbnica
de 7 pontos teve 51 julgadores ndo-treinados composto por estudantes, professores
e servidores da Universidade Federal do Rio Grande (FURG) e do Instituto Federal
do Rio Grande do Sul (IFRS) e que voluntariamente concordaram em participar da

pesquisa. O resultado estd mostrado na Figura 7:
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W Desgostel muito

O Desgoste

O Desgostel ligeiramente
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H Gostel ligeiramente

@ Gostel

W Gostel muito

Figura 7: Percentual obtido pelo teste de aceitacdo por escala hedbnica
de sete pontos para conserva de anchoita em molho com tomate
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Como pode ser observado (Figura 7), a anchoita em conserva em molho
com tomate ndo teve recusa entre os julgadores, visto que as escalas que
demonstram desgosto ou indiferenca ndo foram assinaladas. O indice de
aceitabilidade (IA) do produto foi de 89,9%. Segundo Gularte (2009), este indice
indica se o alimento analisado teve aceitacdo perante os julgadores, em termos de
caracteristicas sensoriais de qualidade em uma percepcao global, onde o minimo a
ser aceito é 70%.

Das pessoas que participaram do estudo, 80,39% eram mulheres e
19,61% homens; 17,65% tinham idade inferior ou igual a 18 anos, 27,45% entre 19 e
25, 47,06% entre 26 e 34 e 7,84% com idade igual ou superior a 35 anos. Do total
de julgadores, 78,43% possuiam o habito de consumir pescado na alimentacéo.
Destes, foi perguntado qual ou quais formas eram as mais consumidas: em
conserva, assado, cozido, frito e/ou cru.

Dos julgadores que assinalaram a opg¢ao “em conserva” como uma das
formas mais frequentes de consumo, observou-se que destes, 7,14% responderam
“gostei ligeiramente”, 64,29% responderam “gostei” e 28,57% responderam “gostei

muito”, sendo satisfatério o resultado obtido no teste de aceitagéo.

35 1
30~ —

24 4

20 B Gostei ligeiramente
(%) — — — O Gostei
15 1 [ ] O Gostel muita

10 4

5_
o | | J_h .

Em conserva Assado Cozido Frito Cru

Figura 8: Relacao entre habito de consumir diferentes formas de pescado e o percentual de
julgadores por escala heddnica assinalada

Analisando a Figura 8, pode se observar que dos 51 julgadores, 14 tinham
o habito de consumir pescado em conserva, representando 22,22%, 18 julgadores

consumiam de forma assada (28,57%), 6 da forma cozida (9,22%), 24 como
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pescado frito (38,1%) e apenas 1 julgador consumia na forma crua (1,59%). A
conserva foi a terceira maior forma de consumo entre os julgadores pesquisados,
caracterizando o produto em estudo como sendo bem aceito, independente da forma
de consumo do pescado.

Outra questao solicitada aos julgadores na ficha do teste de aceitacdo foi
gual a frequéncia de consumo de pescado na dieta, obtendo-se as seguintes
respostas: 24% possuiam frequéncia de consumo inferior a 1 vez/més, 38% de 1 a 2
vezes, 20% de 3 a 4 vezes e 18% superior a 4 vezes/més. Foi possivel observar que
a maior frequéncia de consumo assinalada foi a de 1 a 2 vezes/més, representando
38% do total de julgadores, 40% entre os homens e 60% das mulheres. Em relacéo
a faixa etaria, constatou-se que todas elas também predominaram o mesmo
consumo, com excec¢do acima de 35 anos, que 75% consumiam acima de 4
vezes/més.

Dos julgadores que participaram do estudo, 29,41% deles argumentaram
em “Comentario adicional” e as observacdes mais mencionadas foram: 5 deles
citaram “apresenta sabor residual”’, sendo uma percepcao desagradavel ao paladar,
mesmo néo tendo interferido na aceitagdo do produto; e 3 citaram “o0 molho poderia
ser mais viscoso”. O gosto residual percebido foi referido por um dos julgadores
como um sabor amargo. Bonacina (2006) cita que, o gosto residual no pescado
pode ser comparado com sabor a pescado que permanece durante um tempo na
boca, sensacédo de gordura que recobre a cavidade oral ou sensacao associada a
solucdo aquosa de cafeina percebida ap06s a degluticéo.

Um estudo feito por Godoy (2010) analisando caldos e canjas elaborados
com farinha de pescado para a introducdo na merenda escolar, obteve nota 8,
correspondendo a *“gostei muito”, de uma escala hedbnica de 9 pontos,
representando aceitacao global de 100% do produto.

A conserva de anchoita elaborada em molho com tomate tera como
destino a merenda escolar, como citado na introducdo. Segundo o Fundo Nacional
de Desenvolvimento da Educacédo (FNDE), todo alimento que for introduzido no
cardapio da merenda devem ser aplicados testes de aceitabilidade com alunos
matriculados na educacéo infantil, exceto a faixa etaria de 0-3 anos. O produto em
teste, para ser considerado aprovado, deve ter resultado igual ou superior a 85% de
aceitacdo (BORTOLOTTI, 2009).
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6 CONCLUSAO

- A anchoita utilizada como matéria-prima apresentou valores de pH,
bases volateis totais e gas sulfidrico dentro dos limites estipulados pela legislacao
brasileira.

- As anchoitas analisadas apresentaram comprimento predominante entre
12 e 13,9 cm, rendimento de evisceracdo de 66% e composi¢cdo proximal que
permitiu classificar a anchoita como pescado semi-gorduroso.

- A conserva apresentou 46,5% de acidos graxos poli-insaturados, com
alto teor de DHA (23,1%).

- Na avaliacdo microbiologica da conserva, ndo houve crescimento de
micro-organismos patogénicos, e a contagem de aerdbios viaveis foi considerada
com baixa significancia.

- A avaliagdo sensorial por escala hedbnica permitiu comprovar a
aceitacdo da conserva, independente se os julgadores tinham o habito ou ndo de
consumir pescado na dieta.

- Com os resultados obtidos, é possivel concluir que a caracterizagdo da
anchoita em conserva em molho com tomate apresentou qualidade satisfatoria em
todos os aspectos analisados, tornando possivel a sua introducdo na merenda

escolar.
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7 SUGESTOES PARA PROXIMOS ESTUDOS

Nesta pesquisa nao foi possivel realizar o teste de aceitacdo nas escolas,
devido ao produto ainda néo ter sido rotulado e, com isso, ndo possuir ficha técnica
no Ministério. Portanto sugere-se que seja feito para comprovar a aceitacdo deste
alimento entre os pré-escolares e escolares, que serdo 0s consumidores a que o
produto se destina.

Outra sugestdo é realizar estudos com delineamentos experimentais,
principalmente para avaliar quais sado os fatores causadores do “gosto residual”
descrito pelos julgadores participantes do estudo.
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